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RESUMEN

La presente tesis tiene como propésito principal, disefiar e implementar un curso virtual
para la ensefanza-aprendizaje del movimiento de los cuerpos en dos dimensiones,
dirigido a estudiantes del grado 10° de la Institucion Educativa San Jorge, en la ciudad
de Manizales. Para el desarrollo de la presente propuesta se ha utilizado el modelo
pedagogico ECBI (Ensefanza de las Ciencias Basado en la Indagacién), acompafiado
de una serie de actividades distribuidas a lo largo de tres unidades didacticas:

Movimiento Semiparabdlico, Movimiento Parabdlico y Movimiento Circular Uniforme.

Para la aplicacién del curso virtual se tomé un grupo de treinta estudiantes, a los cuales
se les aplicé un test de ideas previas antes de que desarrollaran el curso virtual, con la
finalidad de identificar una serie de obstaculos de aprendizaje y asi poder desarrollar las
actividades pertinentes en cada una de las unidades didacticas, por ultimo los
resultados obtenidos en el test de ideas previas fueron confrontados por los arrojados
en el test de salida, evidenciandose una correcta apropiacion en los conceptos
estudiados por la mayoria de los estudiantes, como se puede observar en la etapa de

analisis de resultados.

En este sentido, se concluye que la implementacion de cursos virtuales como método
de ensefianza de la fisica es funcional, ya que fomenta en los estudiantes la motivacién
y el interés por experimentar y aprender esta ciencia, permitiendo asi un aprendizaje

significativo en la comunidad estudiantil.

Palabras clave: Curso Virtual, Unidades Didacticas, ECBI (Ensefianza de las Ciencias

basado en la Indagacién), Movimiento en dos Dimensiones.
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ABSTRACT

This thesis has as main purpose to design and implement an online course for the
teaching-learning of the bodies movement in two dimensions, directed towards 10th

grade students at San Jorge high school in Manizales - Colombia.

The pedagogical model IBST (Science Teaching Based on Inquiry) has been used for
the development of this proposal, accompanied by a series of activities spread out over
three didactic teaching units: Semi-parabolic movement, Parabolic Movement and

Uniform circular movement.

It was taken a group of 30 students to apply a test about previous ideas before
developing the online course so that they could identify some teaching obstacles and
develop relevant activities in each didactic unit. Finally, the results obtained in the
previous ideas test were confronted to the given results in the output test, demonstrating
a correct assumption of the studied concepts for most of the students, as it can be seen

in the analysis of results phase.

In this sense, it’s concluded that the online courses implementation as a physic teaching
method is functional, as long as they encourage s t u d emotivditisn and interest to

experiment this science thus enabling a meaningful learning in the student community.

Keywords:

Online Course, Didactic Units, IBST (Science Teaching Based on Inquiry), Two

Dimensions Movement.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el proceso de ensefianza de las ciencias naturales y en
especifico de la Fisica se ve enfrentado por la desmotivacion que presentan los
alumnos para estudiarla y experimentarla ya que en la mayoria de los casos los
estudiantes presentan recelo frente a su amplio contenido matemaético y teérico,
a lo cual se le aumenta que la mayoria de clases se dictan de manera tradicional
a través de clases magistrales donde el estudiante es un actor pasivo y el
docente es un trasmisor de conceptos lo que aumenta el desconcierto y el
desinterés por parte de los estudiantes en la aprehension de los conceptos y el

entendimiento de los fendmenos fisicos.

En este sentido el presente trabajo pretende brindar una alternativa para los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la fisica, en especial para el tema del
movimiento de los cuerpos en dos dimensiones, presentando el disefio e
implementacion de un curso virtual mediante el uso de unidades didacticas
destinadas a los temas de movimiento semiparabdlico, parabdlico y circular
uniforme para estudiantes del grado 10 de la institucién educativa San Jorge de
la ciudad de Manizales, buscando generar en dichos educandos una concepcion
de la fisica mas interesante y motivante mediante la utilizacion de nuevas

herramientas TIC.

Basado en la propuesta anterior, el presente trabajo se encuentra estructurado
de la siguiente manera, en la primera seccion se presenta la justificacion del
porque se realizo la presente investigacion de aplicacion, en la segunda seccion
se presenta el marco tedrico de los temas que se involucran dentro de la

propuesta, divido a su vez en referentes pedagdgicos donde se habla del
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modelo educativo ECBI (Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion),
el uso de las TIC en la ensefianza de la fisica y las unidades didacticas; por otro
lado se encuentra el referente conceptual el cual se enfoca en hacer un recorrido
evolutivo sobre el concepto del movimiento y la forma como se ha estudiado a lo
largo de la historia, en la tercera seccidon se encuentran el objetivo general y los
objetivos especificos que se pretenden alcanzar desde la presente tesis, en la
cuarta seccién se encuentra la explicacion sobre la metodologia usada a lo largo
de la tesis, esta a su vez divida en cuatro etapas cruciales (Test de ideas
previas, Disefio de unidades didacticas, implementacién de unidades didacticas
y Test de salida), por dltimo en la quinta y sexta seccion se encuentran los
analisis de los resultados obtenidos en las cuatro etapas definidas en la
metodologia, asi como las conclusiones y recomendaciones frente al trabajo

realizado respectivamente.

El presente trabajo cuenta con un andlisis detallado y estructurado de cada una
de las etapas en que se abordé la propuesta, empezando con el test de ideas
previas, pasando por la planeacion, el disefio e implementacion de las unidades
didacticas sobre los movimientos semiparabdlico, parabdlico, y circular uniforme,
a través de la plataforma virtual de aprendizaje Moodle, para llegar por ultimo a
la evaluacion de salida, esto con el fin de analizar metédicamente los resultados
conseguidos después de cursar las diferentes unidades didacticas, comparados

con los obtenidos previos a la aplicacion del curso virtual.

Gracias a este estudio previo y posterior de los conocimientos presentes en los
estudiantes, se puede aportar a un compendio general con base a la valoracion
gue se le realiza a los estudiantes para evaluar, conocer y analizar los
conocimientos sobre fisica con que ellos cuentan y si gracias a la
implementacion de este tipo de cursos virtuales es posible generar en ellos una
forma mas efectiva a la vez que atractiva de aprendizaje de los fendmenos

fisicos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

En la cotidianidad los estudiantes vienen presentando una evolucién en sus
meétodos e intereses de aprendizaje, en este sentido la academia tiene la mision
de renovar e impartir nuevas formas de ensefianza, con el fin de reinventar el
aprendizaje que es brindado a los alumnos, los cuales exigen cada vez una
transformacion mas innovadora en las formas de estudio, todo esto relacionado
de manera directa con las materias que componen las ciencias exactas. Para
cumplir con lo anterior, se hace necesario hacer uso de las herramientas TIC,
con la finalidad de crear un conjunto de estrategias tecnoldgicas que sean
atractivas para los estudiantes y poder asi incentivar en ellos el interés por el

estudio de la fisica.

La experiencia en la ensefianza de la fisica mediante el enfoque pedagdgico
tradicionalista, ha dejado como gran conclusién que en la mayoria de los casos
se presenta una gran apatia y desinterés por el estudio de esta ciencia, a lo cual
se le suma la falta de laboratorios presenciales dentro de algunas instituciones
del pais lo que limita la experimentacion de los multiples fendmenos fisicos que
se pretenden estudiar, dificultando en ocasiones la comprensién de la fisica;
todo lo anterior conlleva a pensar en un cambio de enfoque pedagdégico, donde
el papel del estudiante en el proceso de aprendizaje de esta ciencia sea mas
activo y experimental, esto con el fin de asimilar, analizar y deducir las
principales caracteristicas de los fendmenos fisicos que estén siendo objeto de
estudio; es asi como bajo esta perspectiva, la presente propuesta promueve el
estudio del movimiento de los cuerpos en dos dimensiones mediante el uso de
cursos virtuales que permitan la vinculacién de simuladores donde el estudiante
pueda tener una manipulacion virtual del fenémeno fisico estudiado, para este

caso en particular del movimiento parabdlico y circular uniforme de los cuerpos.
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Esta propuesta tiene la caracteristica de estar apoyada en el uso de
herramientas TIC, lo que permite implementar en la institucion educativa San
Jorge, un sistema para desarrollar e implementar simuladores virtuales que
harian las veces de laboratorios para la experimentacién por parte de los
alumnos, con la orientacidon del profesor sobre los principales fendmenos fisicos
del movimiento de los cuerpos en dos dimensiones. Estas caracteristicas en la
ensefianza de la fisica, permiten experimentar nuevas metodologias de
aprendizaje apoyadas en la tecnologia, esto con la intencion de evolucionar y
marcar tendencia, en cuanto a la participacion y apoyo activo e investigativo por

parte del estudiante y del docente.

El avance de las tecnologias académicas actuales y las mentes cada dia mas
inquietas de los estudiantes, son un laboratorio perfecto para experimentar e
implementar nuevas herramientas pedagogicas, modelos académicos vy
conceptuales, que permitan transformar el medio educativo y la ensefia que es

brindada a los estudiantes en las instituciones del pais.



3. MARCO TEORICO

3.1 Referentes Pedagodgicos

3.1.1 Modelo pedagdégico ECBI (Ensefianza de las Ciencias

Basada en la Indagacién)

Una de las dudas frecuentes que surge en la ensefianza de las ciencias, es
frente a cudl es el enfoque pedagogico que se debe utilizar para lograr que el
estudiante deje de ser una maquina acumuladora de datos y hechos, sino que
se transforme en un ser que se apropie de las grandes ideas, capaz no sélo de
explicar los fendmenos presentes en el mundo natural, sino también seres
idéneos para comprender los procesos que conllevan a dichas conclusiones,
buscando asi un enfoque pedagdgico donde el estudiante se caracterice por ser
capaz de evaluar la calidad de la informacion cientifica, a través de la
recoleccion, el analisis y la interpretacion de datos que lleven al planteamiento

de hipotesis que logren juzgar la veracidad o no de la informacién (Wynne, 2013)

En este sentido es importante analizar la definicion que toma Wynne Harlen de
la conferencia internacional hecha por el IAP en el 2010 sobre la ensefianza de
las ciencias basada en la indagacion (ECBI): (The Global IAP Science Education

Programme, 2010)

La enseflanza de las ciencias basada en la indagacién ECBI significa que
los estudiantes desarrollan progresivamente ideas cientificas clave al aprender
como investigar y construir su conocimiento y comprension del mundo que los
rodea. Utilizan habilidades que emplean los cientificos, tales como formular
preguntas, recolectar datos, razonar y analizar las pruebas a la luz de lo que ya

se sabe, sacar conclusiones y discutir resultados. (pag. 8).
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La indagacion como modelo pedagdgico no se puede desarrollar en buena
medida si no se involucra al estudiante como desarrollador del conocimiento y al
docente como el apoyo de dicho desarrollo en la construccibn de éste
conocimiento, lo que conlleva a fomentar en ambos sujetos actividades o
acciones que garanticen la apropiacion del saber cientifico, obsérvese esto en la
figura 1.

Estudiantes |4 Relaciona ¥| Docentes

Quienes estan

Quienes estan ‘

‘ Encargados de apoyar
Encargados de desarrollar ¢l conocimienta

&l conocimiento |
Mediante

|
Hediarte Acciones que garanticen
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Actividades que o =
Utilizacion de habilidades ‘
indagatorias en la comprobacitn | 4——————"Una Correcta
- \_\

Utilizacion de la informacidn
sobre el progreso actual

‘ de ideas o
Utilizar, cuestionar, observar, ‘ ) N Interacclon con la comunidad -
hedir y formiular hipgtesis Académica Apropiacidn de informacidn
cientifica valedera

-
Apuntando a

-

.

Aprapiacion _de actitudes Que Permits
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Buscando —
Farticipaclon en discusiones ‘
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en la vida real

Tales Como Ajustar el ritmo y
La reflexion autocritica sofre Trabajo colaborativo y respeto Reflexidn sobre sus procesos el desafio de las actividades
los procedimientos y concluslones hacia las ideas de los demés y propias ¥ resultados de aprendizaje ‘
D

onde El respeto por [a evidencia, la apertura
de mente y la preocupacion por los
seres vivos y el medio amblente

con todo €l curso

5e compartan y analicen
criticamente ideas de ciencia

|

Figura 1. Relacidn estudiante docente, Ensefianza de las ciencias basado en la indagacion,

Elaboracion propia fundamentada en (Wynne, 2013).

La indagacién como tendencia pedagogica es uno de los modelos pedagdgicos
actuales mas interesantes en la ensefianza de las ciencias exactas ya que
permite una focalizacion en el aspecto cognitivo, a la vez que se preocupa en el
desarrollo de la autonomia y el pensamiento critico en la transformacién del
contexto del estudiante, apuntando hacia un aprendizaje constructivista. Este
enfoque pedagogico moderno cuenta con la habilidad de identificar el

conocimiento cientifico como un proceso de construccion donde participan el



estudiante y el docente de manera activa como investigadores; el proceso en si
cuenta con la habilidad de favorecer en el estudiante una cultura ciudadana que
propende por la ciencia, tecnologia e innovacion, apoyado y acompafiado en el
proceso por el docente como agente participativo investigativo.

En consecuencia con lo anterior, la indagacién como modelo pedagdgico apunta
a ser una herramienta articuladora entre el saber cientifico y el momento actual
de la sociedad colombiana, ya que como un pais que se define en via de
desarrollo es fundamental que la sociedad del futuro cuente con seres
dispuestos a fomentar nuevos conocimiento a través del método cientifico,
capaces de construir sus propios modelos de desarrollo e hipotesis que
conlleven a conclusiones que demuestren la veracidad o falsedad de la
informacién que es analizada, tanto de los pre-saberes como de los
conocimientos futuros, buscando en esta medida el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais, aplicando los conocimientos cientificos en el-contexto de la

realidad nacional a mejorar.

3.1.2 El uso de las TIC en la ensefianza de la Fisica.

En la actualidad la ensefianza de la fisica en niveles de educacion media, se ha
convertido en un gran reto para los docentes, ya que la relacion de los procesos
de Enseflanza - Aprendizaje a través del método clasico, genera grandes
contrastes intelectuales frente a las mentes inquietas y contemporaneas de los
estudiantes, los cuales hacen parte de la llamada sociedad de la informacion y la
comunicacion, la cual se caracteriza por ser una sociedad relacionada
estrictamente con el uso de las nuevas tecnologias. Lo anterior lleva al docente
de Fisica a dinamizar la forma de impartir el conocimiento de ésta ciencia, al
promover nuevos espacios de clases virtuales que lleven al estudiante a
inquietar y estimular sus ideas frente al aprendizaje y la apropiacion de los

conceptos de la fisica clasica.

En este sentido los docentes Olga Lucia Castiblanco y Diego Fabian Vizcaino en

su articulo: El uso de las TICs en la ensefianza de la Fisica, afirman lo siguiente:
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El uso de las TIC en la ensefianza de la Fisica es una ayuda para
desarrollar la inteligencia cientifica, entendida como las habilidades de
pensamiento Académico que se deben formar en el estudiante para la
produccion cientifica y de igual manera contribuyen al desarrollo de la
inteligencia tecnoldgica, entendida como la habilidad para implementar el
uso de las nuevas tecnologias en pro de su propio crecimiento, tanto
como la habilidad de crear o dar nuevos usos a diversos recursos

tecnoldgicos. (Castiblanco & Vizcaino, 2008).

A la luz del anterior enunciado es interesante ver como a través del uso de las
TIC en el aula de clase de Fisica los estudiantes logran desarrollar
simultaneamente la inteligencia cientifica y la inteligencia tecnoldgica,
fortaleciendo capacidades de analisis de informacién, con la cual puede generar
abstraccion, lectura y escritura cientifica, lo que genera una apropiacion
cientifica con una repercusion mas amplia y significativa en la comunidad

estudiantil.

3.1.3 Unidades didacticas.

Con el objetivo de promover una nueva metodologia de ensefianza, que permita
al docente planear y disefiar sus propias metodologias didacticas, asi como de
integrar las diversas necesidades educativas de los estudiantes para la
ensefianza de las ciencias, se define el uso de las unidades didacticas como
recurso pedagdégico que permite tener en cuenta estos multiples criterios en la
labor de la ensefianza, apuntando a lo que definen los autores (Perales Palacios
& Cafal de Leon, 2000):

Desde las nuevas visiones sobre el aprendizaje y sobre la ensefianza
segun las cuales son los propios alumnos quienes favorecen su
conocimiento, la funciéon del profesorado es promover este proceso
constructivo, que forzosamente sera distinto para cada estudiante y para

cada grupo-clase. Consecuentemente, un buen disefio didactico es aquel



gque mejor responde a las necesidades diversas de los estudiantes.
(Pag. 241)

La utilizacion de unidades didacticas, tiene como finalidad articular una serie de
actividades de forma atractiva e integral el estudio de un eje temético en
particular, apuntando a cubrir la necesidad educativa de innovacion que
requieren los modelos educativos tradicionales, para fortalecer y motivar en los
alumnos el estudio de cierta area del saber. Las llamativas estructuras de las
unidades didacticas, se transforman en herramientas Utiles para el disefio e
implementacion de nuevas propuestas pedagogicas, ya que son instrumentos
académicos que han sido planificados y elaborados para apoyar los procesos de
ensefianza - aprendizaje en un determinado grupo estudiantil; en este sentido

(Escamilla, 1993), define una Unidad Didactica como:

Una forma de planificar los procesos de ensefianza-aprendizaje alrededor
de un elemento de contenido que se convierte en eje integrador de los
procesos, aportandole consistencia y significatividad. Esta forma de
organizar conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad de
elementos que contextualizan los procesos (nivel de desarrollo del
alumno, medio sociocultural y familiar, Proyecto Curricular, recursos
disponibles) para regular la practica de los contenidos, seleccionar los
objetivos basicos que pretende conseguir, las pautas metodoldgicas con
las que trabajard, las experiencias de ensefianza-aprendizaje necesarios

para perfeccionar dichos procesos. (Escamilla, 1993)

La creacion y aplicacibn de estas unidades didacticas, permite que las
instituciones educativas mejoren las herramientas pedagdgicas utilizadas para la
ensefanza de las diferentes areas del saber, dejando de lado el papel pasivo del
alumno que se utiliza frecuentemente en la pedagogia tradicional y tomandolo
como el actor principal en el desarrollo del conocimiento, lo que conlleva a
provocar en la comunidad estudiantil un interés y una atencion especial hacia las

tematicas abordadas dentro de la unidad didactica.
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El desarrollo fundamental de las unidades didacticas, debe contar con una serie
de elementos esenciales que segun (Hernandéz, 2011), en su articulo Disefio

Instruccional de la Unidad Didactica, se dividen en:
1. Descripcion de la unidad didactica.

2. Objetivos y/o competencias de la unidad didactica.
3. Contenidos.

4. Secuencia de actividades.

5. Recursos o materiales.

6. Adaptaciones curriculares.

7. Evaluacion.

Elementos que mantienen una constante relacion, con la finalidad de fortalecer
continuamente los procesos de enseflanza i aprendizaje y de retroalimentar las
unidades didacticas constantemente, lo que encamina hacia una educacion
capaz de evolucionar en relacién al tiempo y al contexto en que se aplique,
siempre conservando al estudiante como el actor principal en la construccion del

conocimiento.
3.2 Referentes Conceptuales

3.2.1 Sobre el estudio del movimiento:

Consideraciones Historicas:
U Antigledad 2000 A.C.:

En la época de los Babilonios, Sumerios y Egipcios, no se conoce un estudio
especifico acerca del movimiento, al parecer en la antigiedad estas
civilizaciones no se preocuparon por explicar dicho fendmeno desde algun
ambito cientifico, bien sea en forma perceptible o en forma experimental, esto
puede deberse a que ellos atribuian la existencia de los fenbmenos naturales a

seres sobrenaturales, asi segun (Kistner, 1934):



La fisica en la antigliedad, es decir, en la época de los babilonios y
los sumerios, s6lo poseia un buen sistema de medidas, pero para
explicar |l os fen- menos, nNo existza un:
egipcios no existia algun interés en estudiar el concepto del
movimiento, ya que pensaban que era una tarea que no valia
ocuparse en ella ni por su utilidad ni por el mucho trabajo que

representaba. (Pag. 14)

U Epoca Griega:

Al parecer, no fue sino hasta la época de los griegos que los fenbmenos
naturales dejan de ser concebidos como un acontecimiento sobrenatural, en
este sentido el primero en definir y estudiar el concepto de movimiento fue
Aristételes de Estagira, quien lo consideraba como una propiedad exclusiva de
cada cuerpo donde siempre debia de estar presente un medio resistivo,
Aristételes nunca concibio la posibilidad de un movimiento sin friccion o fuerzas
externas y definia que cada uno de los cuerpos poseia un lugar propio en el
espacio, él define que el desplazamiento es la principal caracteristica del
movimiento; se observa como desde esta época se empieza a atribuir al

movimiento, propiedades especificas como la distancia recorrida por los objetos.

Aristoteles dividié el movimiento en dos clases, la primera la denomind como
Movimiento Natural y la segunda como Movimiento Violento; dentro de la clase
del Movimiento Natural se atribuian fendmenos de la naturaleza y puntualizaba
dentro del mismo que para los entes terrenales existia el movimiento de caida y
de lanzamiento vertical, movimientos en donde cometié uno de sus mas grandes
errores, ya que al no tener en cuenta la friccibn del aire como una fuerza, y
dejandose llevar por su intuicion, definié que la caida de los cuerpos dependia

esencialmente de su masa.

Dentro del movimiento natural también vinculé el movimiento circular para los
objetos celestes; en este sentido Aristoteles logré otro avance importante frente

al concepto del movimiento de los cuerpos, ya que cred una distincion entre los



12

acontecimientos de dos universos fisicos a los que denominé como universo
fSublunaro Suprd@lunaro, del i mi t ando desdlbolacnadent i gua (

una fisica astronomica y una fisica terrestre.

Frente al movimiento Violento, Aristételes lo particulariz6 como un efecto de
multiples fuerzas externas, identificandolo como un movimiento impuesto sobre
los entes, en este sentido Aristoteles definia que el movimiento violento era
aquel que se daba sobre los cuerpos que no se movian por si mismos sino que

se les empujaba o se tiraba de ellos. (Hewitt, 1997)

En este sentido (Hewitt, 1997) define que: A Ar i st -t el es ensefaba qu
movimientos eran resultado de la naturaleza del objeto en movimiento o bien de
gue se le empujara o se tirara de él en forma constante. Siempre que un cuerpo
estaba en su lugar propio, no se movia a menos de que estuviera sometido a
una fuerza. Con excepcion del caso de los cuerpos celestes, el estado normal

era el P&pPB)so. O

Por otro lado, el filésofo griego Arquimedes de Siracusa se ocup0 principalmente
del estudio del movimiento de los cuerpos en medios fluidos y del movimiento
circular de los astros, €l junto a Aristételes, compartia la definicion del
movimiento como una caracteristica intrinseca de cada ente. Arquimedes se
conoce como el fundador de la estatica, mediante la cual se logro explicar el

fendmeno del reposo y del movimiento uniforme, en forma retorica.

Fue asi como gracias a Aristoteles y Arquimedes se da origen al estudio del
movimiento, de una forma cientifica, teniendo sus ideas como bases
fundamentales para la evolucion en su concepto y en su posterior estudio, al
parecer sus ideas y fundamentos se mantuvieron durante aproximadamente

1.500 afios hasta la época Escolastica.

U Epoca Escoléastica:



En el siglo XIll, se observa un gran avance para la mecanica del movimiento
gracias al matematico Jordanus Nemorarius, quien fue el primero en estudiar
dicho concepto por el camino de la dindmica, dejando a un lado la estatica; fue
de esta manera que el matematico puedo explicar las principales caracteristicas
del movimiento uniforme y el movimiento uniformemente acelerado a través de
conceptos y definiciones en las que juega un papel importante el tiempo y las
causas que lo producen, es asi como Jordanus comienza a separar el concepto
del movimiento como una propiedad de los cuerpos y lo familiariza como un

fendbmeno de cambio visto como un todo.

En la época escolastica también se encuentran algunos precursores de Galileo,
uno de ellos es el Normando Nicole Oresme, conocido por muchos como el mas
importante matematico de la edad media, generaliz6 un estudio del movimiento
uniformemente acelerado bastante profundo, a tal punto que pretendio
matematizar el concepto de movimiento, en especifico generar una ecuacion
para calcular la distancia, segun (Kistner, 1934) A Or esme def i ne
durante el cual un cuerpo con movimiento uniformemente acelerado recorre
cierto espacio, es igual al tiempo en el cual el cuerpo recorreria el mismo
espacio con una velocidad igual a la mitad de la velocidad final, es decir,
i = 0/(2.9). @4ag.47)

U Desde Galileo Galilei Hasta Isaac Newton i Siglo XVII:

En el siglo XVII, el concepto de movimiento sufre una revolucién tanto en su
estudio como en su comprension, el italiano Galileo Galilei basandose en los
estudios previos de Nicole Oresme sobre el movimiento uniformemente
acelerado, empieza su estudio sobre el movimiento de caida, en principio
desmiente a los Peripatéticos quienes creian que el impulso proporcionado a la
velocidad en la caida de los cuerpos se debia a un empuje que el aire ejercia
sobre el cuerpo y que a su vez la velocidad en la caida dependia de la masa del
mismo; para Galileo la verdadera razon de dicha accion se debia a la
aceleracion proporcionada por la gravedad, ya que es la friccion ejercida por el

el
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aire, la que afectaba la velocidad en la caida de algunos cuerpos, y no su masa

como era concebido antes del cientifico italiano.

Galileo contintia su estudio del movimiento a través de la experimentacion con
planos inclinados, consiguiendo romper mas paradigmas aristotélicos; en primer
lugar para Aristoteles lo importante en el movimiento era tan solo la distancia
recorrida por el objeto, mientras que para Galilei es el tiempo el componente
fundamental que le faltd analizar al griego; por otro lado Galileo definié el
principio de inercia, la cual manifiesta que todo cuerpo conserva un estado bien
sea de reposo o de movimiento si no hay causas que lo alteren, contradiciendo
las concepciones Peripatéticas, como define (Hewitt, 1997) A E | concepto de

inercia de Galileo desacredit - (Phga36f eor 2a ar i

Frente al estudio del movimiento parabdlico, Galileo se aleja aun mas de los

conceptos que acompafaban el movimiento, ya que deja de verlo como un todo

y empieza a estudiarlo como una composicién, particulariza el estudio de éste

tipo de movimiento como una composicion entre el movimiento uniforme y el

movimiento acelerado naturalmente por efecto de la gravedad, segun (Kistner,

1934: AEn 1609 Galileo descubr perggjunsegmheato cur va d
de parabola mas o menos deformada por la resistencia del aire.0(Pag. 83)

Gracias a sus experimentos y observaciones, Galileo logra matematizar el
concepto de movimiento generando las ecuaciones para el movimiento uniforme,
el movimiento naturalmente acelerado y el movimiento parabdlico, con las cuales
logra describir los tres conceptos fundamentales del movimiento, los cuales para
él eran la rapidez, la velocidad y la aceleracion, partiendo siempre de conocer
los cambios de posicién y el tiempo medido con relojes de agua u oscilaciones
de un péndulo. Otro gran avance frente al concepto del movimiento realizado por
Galileo, fue la vinculacion del marco de referencia, generando de esta manera
un estudio de caracter vectorial de las propiedades del movimiento y de la fisica

en general.



El siguiente avance frente al concepto de movimiento se sigue dando durante el
siglo XVII, en 1642, el mismo afio en que Galileo muere, nace el fisico y
matemaético Isaac Newton, quien desde temprana edad se preocup6 por explicar
los fenomenos de la naturaleza, a sus veintitrés afios de edad fue el primer
hombre en definir que el movimiento de los cuerpos esta regido por tres leyes,
las cuales demostro a través del uso de una nueva fisica denominada Fisica
Matematica, en la cual ademés del célculo matemético, recurrié a los conceptos
de momentum lineal, masa y fuerza. En esta misma época Newton logra
presentar el movimiento como la traslacién experimentada por un cuerpo de un
lugar a otro dependiendo del marco de referencia, el cual era absoluto para el
observador; de igual manera para Isaac Newton el tiempo y la distancia eran
caracteristicas absolutas del movimiento y no variaban en la presencia de

grandes velocidades.

Para la primera ley del Movimiento, Newton continla con la idea expuesta por
Galileo acerca de la inerciay defineque:Ai Todo cuerpo conti
reposo 0 movimiento rectilineo uniforme, a menos que se le obligue a cambiar
ese estado por medi o de f(dewitt, A308), (RAg. 67),
al igual que Galileo, Newton desmiente la idea de Aristoteles de que los cuerpos
s6lo pueden mantenerse en movimiento si se les aplica una fuerza, extendiendo
de esta manera el estudio del movimiento imaginado por Galileo a través del
vacio, donde los objetos tendran la caracteristica de moverse o estar en reposo
indefinidamente ya que no existira una fuerza que los obligue a cambiar su
estado; es en la primera ley donde Newton utiliza el concepto de masa para
definir la cantidad de inercia y define que a mayor cantidad de masa mayor

inercia.

La segunda ley del Movimiento, hace alusibn a otro de los conceptos
fundamentales del movimiento para Galileo, la aceleracion, Newton define que:
ALa aceleraci-n de un cuerpo es dire
actua sobre él e inversamente proporcional a su masa, y tiene la direccion de la
f uer z a(Hewdtt1893), (Pag. 70), esta ley explica como las fuerzas son las

productoras de la aceleracion en los cuerpos, entendiéndose que la fuerza

n¥a en

act Yaen

ct ament
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modificara la velocidad en magnitud y direccion, obligando al objeto a cambiar su
estado inercial, bien sea de reposo o de movimiento; es asi como Newton da

origen a la ecuacion fundamental de la dindmica, que escrita en términos

generales queda definida como, ®= & .@

La tercera Ley del Movimiento, enuncia lo siguiente: A Si empr e que
ejerce una fuerza sobre otro, este ejerce una fuerza igual y en sentido opuesto
sobre el primero. Q@Hewitt, 1997), (Pag. 77), esta ley explica que para cada
fuerza de accion existe una opuesta denominada de reaccién produciendo en las
leyes de la mecanica un conjunto l6égico y completo, donde las fuerzas son vistas
siempre como pares y no como una fuerzas Unicas, ya que si sobre un cuerpo
actia una fuerza conocida como accion el cuerpo ejerce una fuerza opuesta
conocida como reaccion, composiciones de fuerza que en ultimas conllevan a un

estado de movimiento o de reposo.

i Siglo XX:

Con el estudio que se inicia acerca de la electrodinamica de los cuerpos, campo
en el cual las leyes del movimiento de Newton no satisfacian las observaciones
y experimentos generados para las particulas en movimiento, surge una nueva
teoria fisica elaborada por uno de los mas grandes fisicos tedricos de todos los
tiempos, Albert Einstein, el cual en 1905, sustentado sobre el estudio realizado
sobre el movimiento desde un marco de referencia definido por Newton,
desarrolla la teoria especial de la relatividad, sobre la cual recae el estudio de
problemas en los que intervienen marcos de referencia en movimientos a

velocidad y direccién constante, como define (Beiser, 1972):

La teoria especial de la relatividad estad basada sobre dos postulados, el
primero establece que las leyes fisicas pueden ser expresadas mediante
ecuaciones de la misma forma en todos los marcos de referencia que se

muevan a vel oci dad constant e | os

un C

unos



segundo postulado establece que la velocidad de la luz en el espacio libre
tiene el mismo valor para todos los observadores, independientemente de

su estado de movimiento. (Pag.18)

En este sentido, el movimiento para Einstein se define como Relativo respecto al
marco de referencia del observador, el movimiento relativista altera dos partes
fundamentales del movimiento de los cuerpos, el espacio y el tiempo, los cuales
para Newton eran absolutos, mientras que para Einstein son relativos para
velocidades cercanas o mayores que la de la luz, donde la Masa y la Energia,
gue para el fisico tedrico eran caracteristicas fundamentales en el movimiento: la
energia como una forma y la masa como una propiedad, sufren distorsiones las

cuales las leyes de Newton no conciben.

En este sentido, (Hewitt, 1997), define que: i Estem se burlé del sentido comun
y afirmé que, al movernos, también cambiamos nuestra rapidez de avance hacia
el futuro; el propio tiempo es alterado. Einstein fue mas alla y demostré que una
consecuencia de la interrelacion entre el espacio y el tiempo es una interrelacion

entre la masa y la energia, dada por la famosa ecuaciéon ‘O= @& ¢f. @4ag. 578)

3.2.2 Consideraciones Metodol6gicas

Frente a los métodos que se han utilizado a lo largo de la historia para estudiar y
comprender el movimiento de los cuerpos, se encuentra que al igual que el
concepto ha evolucionado, los métodos para comprenderlo y estudiarlo también
lo han hecho; comenzando en la época griega, el movimiento de los cuerpos fue
estudiado principalmente por Aristoteles y por Arquimedes a través del uso de
los sentidos, la intuicidn y la l6gica, los griegos se basaron fundamentalmente en
la observacion y el analisis de los fenOmenos naturales y mecanicos, yendo
siempre de lo particular a lo general explicaban en forma retorica los fenémenos,

segun el propio (Aristoteles, Siglo IV A.C), el método para estudiar la fisica:

Consiste en ir desde lo que es mas cognoscible y mas claro para nosotros
hacia lo que es mas claro y mas cognoscible por naturaleza; porque lo

cognoscible con respecto a nosotros no es lo mismo que lo cognoscible
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en sentido absoluto. Por eso tenemos que proceder de esta manera:
desde lo que es menos claro por naturaleza, pero mas claro para

nosotros, a lo que es mas claro y cognoscible por naturaleza. (Pag. 10)

En la época Escolastica, el estudio del movimiento cambia de método, la
intuicion y los sentidos dejan de jugar papeles protagonicos, el problema entre la
fe y la razdn se empieza a evidenciar en los procesos cientificos; el movimiento
por su lado empieza a ser estudiado a través de la dinamica, es decir,
preocupéandose por identificar las fuerzas naturales y externas que lo producen.
Por otro lado, el matematico Nicole Oresme empieza a utilizar las matematicas
para intentar explicar el fendmeno del movimiento sin llegar a resultados

oportunos.

En el siglo XVII, el método de estudiar el movimiento sufre dos de los cambios
mas importantes durante la historia, por parte de Galileo Galilei se comienza el
uso del método cientifico que describe a través de los pasos de la observacion,
la creacion de hipotesis, la deduccion y la experimentacién, logrando realizar
grandes avances en el estudio y explicacion del movimiento de los cuerpos;
Galileo a través de la experimentacién con planos inclinados y caida de objetos
logra matematizar en gran medida el movimiento uniforme, el movimiento
uniformemente acelerado y el movimiento de la caida libre. También involucra
un nuevo método de estudio del movimiento de caida natural de los cuerpos con
la suposicion de desplazamientos en ausencia de friccion, es decir a través del
vacio, lo que conlleva a pensar que la experimentacibn mental también hizo

parte de su método de estudio y comprensién del movimiento.

En el mismo siglo, Isaac Newton revoluciona el método de estudiar el
movimiento y en general la fisica, ya que logra relacionar las matemaéticas y la
fisica a través del uso del calculo, generando una nueva fisica denominada fisica
matematica, Newton se caracterizé por usar el método inductivo a través de la

observacion y experimentacion para las cuales aseguraba eran formas de



conocimiento seguro, conocimiento que se lograba a través del analisis y la
sintesis, las cuales a su vez concluirian en la forma matematica del concepto

cientifico, como define (Newton, 1704) en su libro Opticks:

Tanto en las matematicas como en la filosofia natural, la investigacion de
los problemas dificiles por medio del analisis debe ir precedida siempre
por el método de la composicion. El analisis consiste en hacer
experimentos y observaciones, y en derivar a partir de ellos conclusiones
generales por induccion, rechazando todas las objeciones excepto las
basadas en experimentos u otras f
este método de andlisis podemos proceder de compuestos a ingredientes,
de movimientos a las fuerzas que los producen, y en general de los
efectos a sus causas, y de las causas patrticulares a las mas generales,
hasta que el argumento termine en
que la sintesis consiste en asumir las causas descubiertas y establecidas
como principios, y por medio de ellas explicar los fenémenos que

provienen de ellas. (Pregunta 31)

En el siglo XX, Albert Einstein, uno de los mas importantes fisicos tedéricos de la
historia, adopta el método deductivo para desarrollar su teoria del movimiento
relativo, Einstein se enfoca en la realizacion de experimentos mentales a través
de los cuales logra deducir el enfoque relativo del movimiento, la técnica de
Einstein era utilizar su imaginaciéon para visualizar el comportamiento del
movimiento de los cuerpos y de las particulas a velocidades cercanas que la luz,
después basado en sus experiencias imaginarias generaba su teoria dejando la
puerta abierta para una futura demostracion ante sus postulados. En la
actualidad, es interesante observar como la experimentacion mental sigue
siendo una técnica de estudio del movimiento, a la cual se une el estudio del
movimiento con el uso de computadoras a través de simulaciones virtuales con

las cuales se pretenden demostrar teorias clasicas y modernas del movimiento.

oOr mas
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OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un curso virtual compuesto de unidades didacticas que

ayude a los proceso de ensefianza y aprendizaje del movimiento de los cuerpos

en dos dimensiones.

4.2 Objetivos Especificos

Identificar las ideas previas de los estudiantes en relacion a los conceptos del
movimiento de los cuerpos en dos dimensiones.

Diseflar las unidades didacticas sobre los temas de movimiento
semiparabdlico, movimiento parabdlico y movimiento circular uniforme a
partir de los obstaculos de aprendizaje identificados en el estudio de ideas
previas.

Construir un curso virtual que involucre las unidades didacticas disefiadas
sobre los diferentes temas del movimiento en dos dimensiones.

Implementar las unidades didacticas del curso virtual con estudiantes del
grado 10° de la Institucion Educativa San Jorge.

Evaluar el impacto del curso virtual en el proceso de aprendizaje de los

estudiantes sobre los temas de movimiento en dos dimensiones.



5. METODOLOGIA

Con la presente investigacion se busca disefiar e implementar un curso virtual
para los procesos de ensefianza y aprendizaje del movimiento de los cuerpos en
dos dimensiones, a partir del uso de unidades didacticas virtuales dispuestas en
la plataforma de aprendizaje Moodle, disefiadas a partir de la identificacion de
las ideas previas que poseen los estudiantes respecto al tema.

La presente investigacion es de tipo cualitativo y cuenta con una muestra de
treinta estudiantes del grado 10-1 de la institucion educativa San Jorge de la
ciudad de Manizales con la que se llevé a cabo la propuesta, siendo estudiantes
pertenecientes a estratos socioecondémicos 2 y 3 con edades entre los 14 y 16
afos, los cuales desde el comienzo de la propuesta fueron informados que

harian parte de todo el proceso de investigacion.

El actual curso virtual plantea un esquema didactico para la ensefianza del
movimiento de los cuerpos en dos dimensiones, a través del uso de
herramientas TIC, en especifico de unidades didacticas, plataformas vy
simuladores virtuales, como estrategias metodologicas para el estudio y
comprensién del movimiento semiparabdlico, movimiento parabdlico y
movimiento circular uniforme de los cuerpos dentro de la mecanica clasica. Con
el uso del curso virtual se pretende promover en los estudiantes competencias
de indagacion, explicacion y razonamiento de los fendmenos fisicos estudiados,
mediante la articulacion del conocimiento tedrico con el método experimental, los
cuales pueden ser apreciados dentro de las diferentes unidades didacticas

virtuales.

En este sentido, el curso virtual apunta al fortalecimiento de la comprension del

movimiento de los cuerpos en dos dimensiones, la herramienta esta
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implementada en la plataforma de aprendizaje de codigo abierto (open source

learning platform) Moodle, a través de los servidores gratuitos dispuestos en la

web de www.milaulas.com, y cuenta con las siguientes caracteristicas:

i

Test de ideas previas donde se evallan los pre-saberes que los estudiantes
posean sobre las tematicas a impartir en la plataforma, con el fin de disefar
las unidades didacticas y en general las actividades mas apropiadas para
abordar los vacios encontrados dentro de la comunidad estudiantil.

Lecturas e imagenes estimulantes mentalmente, que apunten a las tematicas
a tratar.

Préacticas de simuladores virtuales sobre el movimiento de los cuerpos en dos
dimensiones.

Fundamentacién teorica sobre las tematicas y ecuaciones de cada tipo de
movimiento.

Ejemplos de ejercicios de aplicacibn sobre los movimientos de dos
dimensiones.

Ejercicios de aplicacion para que los estudiantes resuelvan a través de
talleres y actividades, las cuales deben ser enviados como archivos adjuntos
desde la misma plataforma virtual.

Actividad de profundizacién donde los estudiantes deberan de experimentar
la fisica de forma vivencial a través de la creacion de maquinas de Goldberg.
Evaluaciones y test de salida que permitan evidenciar los conocimientos
adquiridos asi como los posibles vacios que pueden quedar en la comunidad

educativa después de usar el curso virtual.

Bajo esta perspectiva el curso virtual se ha desarrollado en las siguientes

etapas:

5.1 Primera etapa: Test de ideas previas

Esta primera parte tiene como objetivo indagar sobre las ideas previas que

poseen los estudiantes con respecto a algunos temas de cinematica, los cuales

se relacionan directamente con el estudio del movimiento de los cuerpos en dos
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dimensiones. En esta etapa se pretende examinar a través de preguntas de

seleccién multiple conceptos basico sobre los temas de: vectores, movimiento

parabdlico y movimiento circular uniforme; todo esto con el fin de encontrar los

obstaculos de aprendizaje presentes en los estudiantes y disefar las actividades

mas apropiadas para las unidades didacticas.

Esta primera etapa se divide a su vez en los siguientes momentos:

i

i

i

Disefio del Test de ideas previas: Es en este momento cuando se deciden
las preguntas y los temas a abordar en el Test, de igual manera se define el
tipo de pregunta y la cantidad de las mismas.

Aplicacién del Test de ideas previas: El Test de ideas previas es aplicado
a una muestra de treinta estudiantes del curso 10-1 pertenecientes a la
institucién educativa San Jorge de la ciudad de Manizales, estudiantes con
los cuales se trabajé la propuesta; el test es aplicado de forma presencial
durante una de las clases de fisica, con una duracién de 60 minutos para la
solucion del mismo.

Andlisis de Resultados: Este es el ultimo momento de la primera etapa; se
realiza a través del software Excel, en donde se tabulan las respuestas
obtenidas en las pruebas y se presentan, mediante el uso de graficos, los
resultados obtenidos en cada pregunta, se analizan dichos resultados y se
comienza con la planeaciéon de las actividades que se deben incluir en la
unidad didactica, con el fin de fortalecer, aclarar conceptos y sobrepasar los
obstaculos de aprendizaje identificados en la aplicacién del test, en los temas
de vectores, movimiento semiparabdlico, movimiento parabdlico y

movimiento circular uniforme de los cuerpos.

5.2 Segunda etapa: Disefio de las unidades didacticas

La segunda etapa tiene como objetivo fundamental planear, delimitar y disefar

los objetivos, contenidos, actividades y esquemas que se van a incluir en las

unidades didacticas.

En este sentido esta etapa se divide en los siguientes momentos:
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U Objetivos: El presente curso virtual plantea los siguientes objetivos para las

unidades didacticas:

x Planear, disefiar y construir tres unidades didacticas virtuales para el
estudio del movimiento semiparabdlico, parabdlico y circular uniforme,
respectivamente.

x Motivar al estudiante frente al aprendizaje de los conceptos relacionados
al movimiento de dos dimensiones.

x Desarrollar en el estudiante la capacidad de producir nuevos saberes de
acuerdo a simulaciones desarrolladas en laboratorios virtuales.

x Generar en el estudiante una correcta apropiacion de los conceptos del
movimiento semiparabdlico, parabdlico y circular uniforme mediante el
uso de unidades didacticas.

x Fortalecer y dinamizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en las

clases de fisica utilizando nuevas tecnologias.

U Contenidos: En consecuencia con los lineamientos curriculares
proporcionados por el MEN (Ministerio de Educacion Nacional) sobre la
ensefianza de las ciencias naturales y bajo la malla curricular de la institucion
educativa San Jorge, los procesos de ensefianza y aprendizaje del
movimiento de los cuerpos en dos dimensiones, debe permear los temas de
movimiento semiparabdlico, movimiento parabdlico y movimiento circular
uniforme, los cuales a su vez se abordan por separado dentro de las
unidades didacticas, cada uno apuntando a los indicadores de logro definidos
dentro de la malla curricular institucional y los objetivos definidos

anteriormente.

U Actividades: Buscando una correcta apropiacion de los temas definidos en

el momento de los contenidos, apuntando a los objetivos definidos en el



primer momento de esta segunda etapa y bajo los resultados arrojados por el

analisis del Test de ideas previas sobre los obstaculos de aprendizaje y las

falencias presentes en los estudiantes, se definen las siguientes actividades

a vincular dentro de las unidades didacticas virtuales:

X

Simuladores Virtuales: Los cuales funcionan como laboratorios, guian al
estudiante en su utilizaciéon y desarrollan capacidades de investigar,
buscar respuestas y comprobarlas a través del uso del simulador,
incentivando al estudiante a estudiar y comprender los fendmenos fisicos
del movimiento de los cuerpos de una manera experimental apuntando de
esta manera a la metodologia ECBI (Ensefianza de las Ciencias Basado
en la Indagacion).

Lecturas: De manera atractiva invitan al estudiante a comprender el tema
a desarrollar, estas lecturas vienen acompafiadas de imagenes que
incentivan el estudio del contenido; por dltimo estas se acompafian de
una serie de preguntas que llevan al estudiante al andlisis de lo percibido
dentro de la lectura.

Mapas Conceptuales: A lo largo del desarrollo de la unidad didactica el
estudiante deberd de realizar mapas conceptuales que agrupen los
conocimientos adquiridos sobre los diversos temas estudiados.

Despejes de Ecuaciones: Se muestra al alumno el origen y despeje de
las ecuaciones principales de los movimientos estudiados, a partir de
ellas se pide a los alumnos que realicen la accion de despejar una serie
de ecuaciones que les servirdn en la futura solucion de ejercicios
problema.

Ejercicios de préactica y aplicacion: Se motiva al estudiante para que
solucione ejercicios propuestos sobre los temas estudiados, en primera
medida mostrando mediante ejemplos la forma para desarrollar los
mismos, acto seguido se proponen una serie de ejercicios de aplicacion
para que el estudiante desarrolle por su propia cuenta y demuestre una

serie de resultados mediante la utilizacién de los simuladores virtuales.
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x Desarrollo de Maquinas de Goldberg: Esta actividad promueve en el
estudiante el ingenio, la innovacion, la creatividad y lo mas importante la
experimentacion de los conceptos aprendidos y experimentados
virtualmente, mediante la construccion de una maquina compuesta de
leyes fisicas, la cual involucra de la manera mas optima los movimientos

estudiados a lo largo de toda el curso virtual.

Definicion del esquema Virtual a usar: Después de definir las actividades a
usar dentro de las unidades didacticas se decide usar una plataforma de
aprendizaje de cddigo abierto (open source learning platform) para la
implementacion de todo el curso virtual, buscando incentivar al estudiante al
estudio de la fisica mediante el uso de las TIC, encontrando a Moodle como
la mejor opcidén, ya que no soélo permite implementar las actividades
propuestas sino que también admite realizar un seguimiento constante al
ingreso de la plataforma por parte de los estudiantes, acto seguido se
comienza la busqueda de servidores web gratuitos donde se pueda realizar
el montaje de toda la plataforma, decidiendo que la mejor opcién es utilizar el

sitio  www.milaulas.com, el cual suministra libertades completas de

administrador en el Moodle, accesos seguros, creacion de subdominios,

usuarios y espacios en disco de forma gratuita.

5.3 Tercera etapa: Implementacion de la unidad didéactica

Después de planear, delimitar y disefiar los objetivos, contenidos, actividades y

esquemas que se van a incluir en las unidades didacticas del curso virtual, se da

paso a la implementacion de las mismas, a través de la plataforma de

aprendizaje Moodle, esta tercera etapa estd compuesta por los siguientes

momentos:

U Creacion del sitio web: Mediante la web www.milaulas.com se crea el sitio

denominado udmparabolic.milaulas.com el cual alberga los cursos virtuales
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sobre movimiento semiparabdlico, movimiento parabdlico y movimiento
circular, los cuales fueron creados tiempo después de generar el sitio web.

U Registro de estudiantes: Después de generar el sitio web y de crear las
unidades didacticas que comprenden el curso virtual, se les solicita una
cuenta de correo electronico a los treinta estudiantes del grado 10-1 de la
institucion educativa San Jorge con el fin de matricularlos en las diferentes
unidades didacticas de la plataforma, a cada estudiante se le asigna un
nombre de usuario utilizando su primer nombre seguido de guion bajo y su
primer apellido, asi por ejemplo el estudiante Kevin David Agudelo Orozco
guedaria matriculado con el usuario kevin_agudelo, por otro lado la
contrasefla es generada aleatoriamente por el sistema y enviada a los
correos de los estudiantes desde el propio sitio.

U Explicacién de acceso y entrega de usuarios: Ya con los usuarios creados
se utiliza una de las clases de fisica para entregar los nombres de usuario a
cada uno de los estudiantes, de igual manera se explica como debe ser el
ingreso a la plataforma, se les brinda la direccion web del curso virtual y se
muestra la manera de firmar la asistencia al momento de acceder a la
plataforma.

U Inicio del curso: Es en este momento en que se pone en marcha las
unidades didéacticas virtuales entre los estudiantes del curso, dando
comienzo en primera instancia a la unidad didactica del movimiento
semiparabdlico, tiempo después se habilita la unidad didactica del
movimiento parabdlico donde se comienzan a utilizar los simuladores y por

ultimo al del movimiento circular.

5.4 Cuarta etapa: Evaluacién de salida

En esta Ultima etapa se extrae la informaciéon sobre los conocimientos, juicios,
obstaculos y falencias identificados en los estudiantes después del desarrollo del
curso virtual; también se evallan las opiniones generadas por los estudiantes
sobre el estudio de la fisica mediante este tipo de unidades didacticas; esta

cuarta etapa se desarrolla a través de los siguientes momentos:
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U Disefio del Test de salida: Para disefar este test, se tomo el test de ideas
previas inicial y se le agregaron nuevas preguntas de selecciéon multiple
enfocadas en evaluar los conocimientos obtenidos frente a la solucion de
problemas sobre el movimiento parabdlico y circular uniforme. El uso de las
preguntas del test de ideas previas se hace con la finalidad de confrontar las
respuestas brindadas por los estudiantes antes y después de la utilizacion de
la plataforma.

0 Aplicacion del Test de salida: El Test de salida es aplicado a la misma
muestra de estudiantes que se les aplico el test de ideas previas, es decir a
los treinta estudiantes del curso 10-1 con los cuales se desarrollo la
propuesta; se aplica de forma presencial durante una de las clases de fisica,
con una duracién de 60 minutos para la solucién del mismo.

U Andlisis de Resultados: Este es el ultimo momento de la cuarta etapa; a
través de Excel se tabulan las respuestas obtenidas en las pruebas y se
presentan mediante el uso de graficos los resultados obtenidos en cada
pregunta, se analizan dichos resultados y se confrontan con los obtenidos en
el Test de ideas previas, evidenciando los conocimientos adquiridos, los
conceptos fortalecidos y las falencias arraigadas después del uso del curso
virtual y las unidades didacticas dispuestas en el mismo.

U Test de Likert: Con la finalidad de conocer las diferentes opiniones y puntos
de vista sobre el uso de cursos virtuales y en especifico de las unidades
didacticas empleadas en la ensefianza de estos temas de fisica, se aplicé un
Test de Likert de 8 preguntas el cual se tabula en Excel y se analiza pregunta

a pregunta.



6. RESULTADOS Y ANALISIS

El propdsito fundamental de este trabajo es disefiar e implementar un curso
virtual a través del uso de unidades didacticas y herramientas TIC, enfocado en
la ensefianza del movimiento de los cuerpo en dos dimensiones, curso virtual
gque se implementa en tres unidades didacticas orientadas al estudio del
movimiento semiparabdlico, movimiento parabdlico y movimiento circular
uniforme, siendo estos algunos de los fendmenos fisicos que el movimiento en el

plano involucra dentro de la mecénica clasica.

La unidades didacticas se enfocan en el uso de simuladores virtuales, lecturas,
talleres y diversas actividades de profundizacién dirigidas a treinta estudiantes
del curso 10-1 de la Institucion Educativa San Jorge de la ciudad de Manizales;
por otro lado este trabajo busca identificar como a partir de dicha
implementacion se logra una apropiacion significativa de los conceptos fisicos
por parte de la comunidad estudiantil, analizando la efectividad del uso de
nuevas herramientas tecnolédgicas dentro del aula de clase, capaces de generar

en los estudiantes un mayor interés por conocer y estudiar la fisica clasica.

Basado en la metodologia planteada en el capitulo 4 del presente trabajo, la
aplicacion de la propuesta y el analisis de los resultados, se enfoca en las cuatro
etapas descritas en dicho capitulo:

6.1 Resultados y analisis: Test de ideas previas

Durante los momentos de disefio e implementacion del test de ideas previas
(Anexo A), se definieron tres temas generales sobre los que se realizaron los
analisis y se identificaron los obstaculos y falencias de los estudiantes frente a
los principales ejes tematicos de las unidades didacticas. En este sentido se

presenta el analisis basado en dichos ejes tematicos:
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6.1.1 Preguntas orientadas al tema de Vectores:

La primera de las categorias de preguntas del Test de ideas previas apunta al
tema de vectores, en esta categoria se esta analizando en los estudiantes la
capacidad de identificar las propiedades o caracteristicas de los vectores en la
pregunta numero 1; la capacidad de diferenciar cantidades vectoriales de
escalares en la pregunta 2 y la representacion de los mismos en la pregunta 9,
obteniendo los siguiente porcentajes de aciertos para cada una de las

preguntas:

Porcentaje de aciertos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20% -
10% -

0% -

B Porcentaje de aciertos

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 9

Figura 2. Porcentajes de aciertos preguntas 1,2y 9, en el test de ideas previas.

En la figura 2 se puede observar que en general la mayoria de los estudiantes
poseen un buen manejo del tema de vectores antes de aplicar la unidad
didactica. Frente a la pregunta numero 1 se nota una falencia con respecto a la
identificacion de las propiedades de los vectores, ya que la mayoria de los
estudiantes no reconocen la magnitud como una de las caracteristicas de los
mismos, en este sentido, se nota que solo el 40% de la poblacién evaluada logro
definir la direccion, el sentido y la magnitud como las tres propiedades de los
vectores; en lo que concierne a la diferenciacion de cantidades vectoriales y
escalares, evaluada en la pregunta numero 2, la mayoria de los estudiantes

demuestra poseer claridad frente al tema ya que solamente el 13,3% de los



estudiantes evaluados en el test de ideas previas demuestra dudas al momento
de diferenciar cantidades especificas; por otro lado el 66,6% de los estudiantes
evaluados demuestran destrezas para identificar la representacion correcta de

los vectores fuerza, aceleracién y velocidad en un movimiento circular.

6.1.2 Preguntas orientadas al Movimiento Parabdlico:

El segundo grupo de preguntas tratado dentro del test de ideas previas se
enfoca en evaluar los preconceptos que los estudiantes manejan frente al
movimiento parabolico de los cuerpos, las preguntas 3 y 4.1 del test pretenden
evaluar en los estudiantes la capacidad de diferenciar la grafica de una parabola
de otras formas geométricas. En las preguntas 4.2, 5.2 y 5.4 del test se indaga
sobre la concepcion que los estudiantes tienen sobre el concepto de velocidad,
mientras que en las preguntas 4.3, 5.1 y 5.3 se indagar sobre el concepto de
aceleracion. Después de aplicar el test de ideas previas se obtienen los

siguientes porcentajes de aciertos en cada bloque de preguntas:

Porcentaje de aciertos

100%
90%
80%
70%
60%
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

E Porcentaje de aciertos

Pregunta 3 Pregunta 4.1

Figura 3. Porcentajes de aciertos preguntas 3y 4.1, en el test de ideas previas.

En la figura anterior se muestran los resultados obtenidos en el test de ideas
previas frente a la capacidad que poseen los estudiantes de diferenciar la forma
geométrica de la parabola en comparacion con otras figuras, notando que en
ambas preguntas se tiene un porcentaje de acierto del 53,3% y 60%

respectivamente.
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Porcentaje de aciertos
100%

80%

60%

40% E Porcentaje de aciertos

20% -

0% -
Pregunta 4.2 Pregunta 5.2 Pregunta 5.4

Figura 4. Porcentajes de aciertos preguntas 4.2, 5.2y 5.4 en el test de ideas previas.

En la figura 4 se muestran los resultados obtenidos para el bloque de preguntas
gue evallan las ideas previas que manejan los estudiantes frente al concepto de
velocidad en el movimiento parabdlico, a lo largo de las tres preguntas se puede
observar como la mayoria de los estudiantes manejan un concepto erroneo
frente al comportamiento de la velocidad en el movimiento parabdlico, se
evidencian una serie de obstaculos con lo que respecta a identificar el momento
de mayor o menor velocidad, asi como el de la rapidez a lo largo de la
trayectoria que describen los cuerpos en el movimiento parabdlico; de igual
manera no demuestran una correcta comprension de lo que le sucede a la
velocidad del proyectil cuando este alcanza el punto de altura maxima, analisis
gue conlleva a planear actividades dentro de la unidad didactica capaces de

mejorar estos indicativos.
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Pregunta 4.3 Pregunta 5.1 Pregunta 5.3

Figura 5. Porcentajes de aciertos preguntas 4.3, 5.1y 5.3 en el test de ideas previas.

Este bloque de preguntas se encarga de evaluar los preconceptos que manejan
los estudiantes frente a la aceleracion en el movimiento parabdlico, los
porcentajes de acierto bajos denotan que hay grandes obstaculos por parte de la
comunidad estudiantil para interpretar a la gravedad como el vector aceleracion
qgue influencia el movimiento parabdlico de los cuerpos, por consiguiente el
concepto de aceleracién en la unidad didactica virtual de lanzamiento de
proyectiles debe ser abordado con una serie de actividades capaces de hacer
comprender a los estudiantes que la aceleracién de la gravedad es quien se
encarga de desacelerar y acelerar los cuerpos durante todo el recorrido.

6.1.3 Preguntas orientadas al Movimiento Circular

Uniforme:

El dltimo grupo de preguntas se enfoca en conocer las ideas previas que los
estudiantes tienen frente al movimiento circular de los cuerpos, las preguntas 6 y
8 se preocupan por evaluar la interpretaciéon que le dan los estudiantes a la
velocidad en éste tipo de movimiento, por otro lado la pregunta 7 se preocupa
por indagar las ideas que manejan sobre el periodo y la frecuencia, mientras que
la pregunta 10 se encarga de indagar sobre el ideal que poseen los estudiantes

respecto al recorrido descrito por un objeto después de salir de un movimiento
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circular uniforme, después de tabular las respuestas dadas por los estudiantes

se obtienen los siguientes resultados:

Porcentaje de aciertos
100%

80%

60%

& Porcentaje de aciertos
40%

20%

0 | — - —

Pregunta6 Pregunta7 Pregunta8 Pregunta 10

Figura 6. Porcentajes de aciertos preguntas 6, 7,8 y 10 en el test de ideas previas.

En la figura anterior se puede observar que la mayoria de los estudiantes
presentan falencias en lo que respecta a los conceptos evaluados en el test de
ideas previas sobre el movimiento circular, se presentan obstaculos en lo que
respecta al analisis de la velocidad, el periodo, la frecuencia y la aceleracion

dentro de un movimiento circula uniforme.

Luego de analizar todas estas preguntas ante las respuestas brindadas por los
estudiantes se logran identificar en general una serie de obstaculos de

aprendizaje como son:

1. Falta claridad con respecto a la identificacion de la magnitud como una
propiedad de los vectores.

2. Presentan confusion al diferenciar la forma de una parabola con respecto
a otras formas geométricas.

3. La mayoria de los estudiantes confunden el concepto de rapidez con el de

velocidad en un movimiento parabdlico.



4. Falta de comprension con el comportamiento de la velocidad durante el
recorrido de un cuerpo en el movimiento parabdlico.

5. No identifican la gravedad como el vector aceleracién en el movimiento
parabdlico.

6. No comprenden que representa la frecuencia y el periodo en el
movimiento circular uniforme.

7. Falta claridad frente a la concepcion de velocidad y de aceleracion en el

movimiento circular uniforme.

En resumen, el test de ideas previas permitié identificar las dificultades que
tenian los estudiantes en los conceptos que se requieren para comprender y
estudiar el movimiento de los cuerpos en dos dimensiones, lo que permitié
planear y disefar las actividades mas indicadas para cada una de las unidades

didacticas, con el fin de mejorar la comprension frente a estos conceptos.

6.2 Resultados y analisis: Disefio e implementacion de

las unidades didacticas

Después de realizar el andlisis del test de ideas previas, se comenzd con la
planeacion y el disefio de las unidades didacticas, las cuales estdn compuestas
por lecturas e imagenes alusivas a la tematica tratada, controles de lecturas,
simuladores virtuales, foros, ejemplos y tareas de despejes de ecuaciones,
ejemplos de soluciones de problemas y ejercicios de aplicacion; todas estas
actividades se evidencian a lo largo de las tres unidades didacticas, dispuestas
en el curso virtual para el estudio del movimiento semiparabdlico, movimiento
parabdlico y movimiento circular uniforme implementados en la plataforma
Moodle a través del servidor gratuito de milaulas.com, quedando con la siguiente

direccion web: https://udmparabolic.milaulas.com/, en la cual ademéas de

matricular a los treinta estudiantes del curso 10-1 de la institucion educativa San


https://udmparabolic.milaulas.com/

36

Jorge, se cred un usuario de prueba®, el cual permite ingresar y explorar el curso

virtual al lector.

6.2.1 Unidad 1: Movimiento Semiparabdlico (Anexo B)

Esta es la primera unidad did4ctica del curso virtual, tiene como propdsito dar a
conocer en los estudiantes uno de los subtemas del estudio del movimiento de

los cuerpos en dos dimensiones y esta desarrollado bajo la siguiente estructura:
1. Pantalla de bienvenida, test de ideas previas y asistencia:

En esta primera parte el estudiante se encontrara con una pantalla de
bienvenida donde se anexa en la parte inferior de la pagina un enlace con el
test de ideas previas aplicado en clases pasadas, esto con la finalidad de que
los estudiantes lo puedan visualizar y estudiar en el momento en que lo
deseen, en la segunda pestafa del aula se encontraran con la asistencia que
deben de diligenciar siempre que accedan a esta unidad didactica, con el fin

de llevar el control de acceso a la plataforma.

2. Lectura: En esta primer lectura del curso virtual, se pretende encaminar a los
estudiantes en el estudio del movimiento semiparabdélico, dandoles a conocer
como el principio de independencia de los movimientos es un factor clave en
el estudio del movimiento de los cuerpos en el plano, la lectura se realiza de

forma divertida ya que se utilizaron caricaturas en su construccion.

! Nombre de usuario: prueba_uno contrasefa: Gaial2345;



i Bienvenidos al médulo del movimiento Semiparabdlico !

3. Actividad 1: La primera actividad se enfoca en desarrollar un control de
lectura sobre el texto anterior, se realiza a través de las siguientes
actividades, las cuales fueron resueltas y enviadas por los estudiantes a

través de un foro dispuesto en la plataforma. (Anexo C):

a. Recree graficamente una situacion en la que se evidencie un

desplazamiento semiparabdlico.

b. En su cuaderno realice un resumen sobre lo comprendido frente al tema

de movimiento semiparabdlico.

c. En el foro, expligue en sus palabras lo entendido sobre el movimiento
semiparabdlico, también puede publicar las dudas que le surgen respecto al
tema y retroalimentar de forma positiva las dudas y los comentarios de los

demas compafieros.

4. Modelo matemético movimiento semiparabdlico: En esta seccién se
presentan las ecuaciones en forma detallada, se presenta a los estudiantes

como a partir de la utlizacion del principio de independencia de los
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movimientos es posible modelar matematicamente el movimiento
semiparabdlico.

Ejemplos resueltos: En esta pestafia de la unidad didactica, se presenta la
solucion para dos tipos de ejercicios sobre el movimiento semiparabdlico,
utilizando una metodologia que se divide en tres momentos, en el primero se
representa graficamente el problema planteado, acto seguido se definen los
datos conocidos y desconocidos del problema y por ultimo se aplican las
ecuaciones para cada uno de los datos conocidos.

Ejercicios de aplicacion (Taller del movimiento semiparabdlico): En esta
seccion los estudiantes deben resolver los siguientes ejercicios sobre el
movimiento semiparabdlico, y enviar la solucién de los mismos a traves de la

plataforma mediante un archivo de Word. (Anexo D).

6.1. Desde el borde de una terraza que se encuentra a una altura de 33

metros, se lanza una pelota con una velocidad horizontal de 8 m/s; calcular:
a. El tiempo que dura el proyectil en el aire.

b. El alcance horizontal del proyectil.

c. La velocidad que posee el proyectil al llegar al suelo.

6.2. Desde un helicoptero que viaja con una velocidad horizontal de 120
Km/h a una altura de 2,8 Km, cae un objeto que describe en su trayectoria

una semiparabdla, calcular:

a. El tiempo que dura el proyectil en el aire.

b. El alcance horizontal del proyectil.

c. La velocidad que posee el proyectil al llegar al suelo.

6.3. Desde el borde de una mesa que posee a una altura 0,83 metros, se
lanza una pelota que cae a 2,8 metros de la pata de la mesa, con estos datos
determine la velocidad inicial que se le aplico a la pelota, el tiempo que tardo

en el aire y la velocidad con que llega al suelo.



6.4. Desde el borde de una mesa que tiene una altura de 2,3 metros; es
lanzado horizontalmente un cuerpo con velocidad inicial de 42,8 m/s;

calcular:

a. El tiempo que dura el proyectil en el aire.

b. El alcance horizontal del proyectil.

c. La velocidad que posee el proyectil al llegar al suelo.

d. ¢ Qué pasaria con el alcance horizontal y la velocidad final del objeto, si la
velocidad inicial fuese de 25m/s?

6.5. Una persona que mide 1,80m de altura, lanza una moneda a 5cm por
encima de su cabeza de forma horizontal, la cual cae a los 2,6 metros de su
posicion inicial, con estos datos determine la velocidad con que el hombre
arroja la moneda, el tiempo que tardo en el aire y la velocidad con que llego

al suelo.

7. Test movimiento semiparabdlico: En la dltima seccion de esta primera unidad
didactica se plante una evaluacion compuesta de 4 ejercicios de preguntas
de seleccién mudltiple, las cuales apuntan a la solucion de 4 ejercicios
problemas sobre el tema estudiado en la unidad didactica; las preguntas se
programan a través de la plataforma para que se genere una correccion

automatica de la evaluacion y envié los resultados a cada estudiante.

6.2.2 Unidad 2: Movimiento Parabdlico (Anexo E)

Para esta segunda unidad del curso virtual, ya se empiezan a implementar
simuladores dentro de la plataforma, que apuntan al uso del modelo pedagdgico
ECBI (Ensefianza de las Ciencias Basado en la Indagacién) en los procesos de
ensefianza i aprendizaje del movimiento de los cuerpos en dos dimensiones,
para este caso en especifico del movimiento parabdlico, de igual manera se

continua con el uso de lecturas y talleres, organizadas de la siguiente manera:

1. Simulador virtual:
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Este primer simulador es un desarrollo propio, elaborado con la herramienta
gratuita Geogebra, mediante el cual se plantea resolver la siguiente serie de

preguntas:

Nimero . .
@ Awra=0
O Ts=aar = V=0
@ =0
() Tv,=9s4
@ Vi=54
O vox=21
() voy=4677
O %=0 @50 B P
(O Xmax=257.69 7 e N

@ g=98 wf f N &b

[ FRLEY

Angulo [ T A \
@ a=60 ¢ ’

O p=s0

Funcién

. BT (9 .
O a7 08 474 W 2

Figura 8. Simulador Movimiento parabdlico desarrollado en Gedgebra.

1. ;¢ Qué sucede en el simulador cuando se desliza el botén llamado Tv?

2. Usando los botones deslizantes del simulador, expliqgue qué sucede con la

trayectoria descrita en el movimiento, si:
a) La magnitud del vector velocidad inicial (Vo) aumenta.
b) La magnitud del vector velocidad inicial (Vo) disminuye.

c) La magnitud del vector gravedad (g) aumenta.
d) La magnitud del vector gravedad (g) disminuye.
e) La magnitud del vector altura aumenta.

f) El &ngulo de disparo (U) aumenta.
g) El angulo de disparo (U) disminuye.

3. Describa qué sucede, si el movimiento se da desde una altura mayor

quecero (O)yelangulo( U) es i gual a cero grados (0U0).

4. Usando las ecuaciones del movimiento semiparabdlico y el simulador

resuelva los siguientes planteamientos:



a) Un objeto se arroja desde una altura de 80 cm, con una velocidad
horizontal inicial de 61 cm/s y un angulo ( U) de 00U, con estos
determine la distancia a la cual caerd el objeto del punto de partida y el

tiempo de vuelo del mismo.

b) Determine cual debera ser la velocidad inicial implementada a un objeto
gue se arroja de forma horizontal desde una altura de 100 cm para que este

alcance una distancia de 400 cm.

Después de realizar la actividad usando el simulador los estuantes enviaron

sus respuestas mediante una tarea dispuesta en la plataforma. (Anexo F).
Lectura 2:

Para la segunda lectura del curso virtual, se continua con el uso de
caricaturas que tienen como finalidad motivar a los estudiantes al estudio y
comprensiéon del movimiento parabdlico, mediante la lectura se explica a los
estudiantes como a través del principio de independencia de los
movimientos, el movimiento parabdlico puede servir para comprender y
estudiar el movimiento uniforme, el movimiento uniformemente acelerado y el
movimiento de la caida libre, utilizando esquemas descriptivos generados

desde el simulador anterior para cada parte de la explicacién.

Al final de esta seccion se genera una actividad destinada al control de
lectura del texto anterior, en la cual los estudiantes debian disefiar un mapa
conceptual sobre lo comprendido respecto al tema y enviarlo como un

archivo adjunto en una tarea dispuesta en la plataforma. (Anexo G).

Modelo matematico movimiento Parabdlico: En esta parte del curso se
acerca a los estudiantes al origen y despeje de algunas de las ecuaciones
usadas en el modelamiento del movimiento parabdlico, mediante el uso de
un video animado propio acompafado de una lectura; se les presentan las
ecuaciones para calcular: componentes de la velocidad, altura maxima,

tiempo de subida, tiempo de vuelo y alcance horizontal del proyectil.
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Acto seguido, buscando fortalecer en los estudiantes el proceso de despeje

de ecuaciones, se presentan las siguientes actividades:

3.1. Despeje del angulo de disparo —-a partir de las ecuaciones de (X Gxa
3.2. Despeje del angulo de disparo —-a partir de las ecuaciones de @a Gx
3.3. Despeje del angulo de disparo —-a partir de las ecuaciones de .

3.4. ¢Cuales son las variables que intervienen en el movimiento parabdlico,

describa cuales de ellas son vectores y por qué?

3.5. ¢Cual es el angulo de lanzamiento que permite al proyectil alcanzar el

alcance horizontal maximo?, justifique su respuesta.

Las cuales fueron solucionadas y enviadas por los estudiantes como un
archivo adjunto en una tarea planeada en la plataforma. (Anexo H):

Ejemplos resueltos: En esta pestafia de la segunda unidad didactica, se
presenta la solucién para dos tipos de ejercicios sobre el movimiento
parabdlico, conservando la metodologia utilizada en la unidad didactica del
movimiento semiparabdlico, la cual se divide en tres momentos, en el primero
se representa graficamente el problema planteado, acto seguido se definen
los datos conocidos y desconocidos del problema y por dltimo se aplican las
ecuaciones para cada uno de los datos conocidos.

Ejercicios de aplicacion (Taller del movimiento Parabdlico):

En esta seccidén los estudiantes deben resolver una serie de ejercicios
planteados sobre el movimiento parabdlico, ademas deben interactuar con un
nuevo simulador para realizar otras actividades propuestas, después de esto
deben de subir la solucion de los mismos a través de la plataforma mediante

un archivo adjunto. (Anexo I):

5.1. Resuelva los siguientes planteamientos en su cuaderno, posteriormente
utilice el simulador desarrollado por la Universidad de Colorado sobre el
movimiento parabdlico, publicado a través de la pagina web

https://phet.colorado.edu/; adjunte los resultados obtenidos por usted y los



https://phet.colorado.edu/

pantallazos de la solucién de los mismos usando el simulador, todo esto en

un documento de Word en el link que encontrara mas abajo.

a) Desde una base de armamento se dispara un proyectil de cafién, el cual
posee un angulo de elevacion de 75° con respecto a la superficie terrestre;
sabiendo que el cafodn tiene la caracteristica de imprimirle a los proyectiles

una velocidad inicial de 25m/s, calcular:

) El tiempo que tarda el proyectil en llegar a la tierra.
II) El alcance horizontal del proyectil.

[Il) La altura maxima.

b) En un campeonato de tejo, uno de los jugadores lanza el hierro con un
angulo de 15° respecto a la horizontal, logrando dar en una de las papeletas
y ganando el campeonato, sabiendo que entre el jugador y la cancha de tejo

hay una distancia de 10,5 m, calcule:

) velocidad inicial que se le proporciono al tejo.
II) La altura méaxima experimentada por el tejo.
l1) El tiempo que tardo el tejo en el aire.

c) Desde un cafion antiaéreo se pretende destruir un blanco que se
encuentra a una distancia de 126 m, sabiendo que este tipo de cafiones
dispara sus proyectil con una velocidad inicial de 35 m/s, ¢cuél debe ser el
angulo de disparo?

d) Un motociclista realiza un salto desde una rampa que posee 30° de

elevacion, sabiendo que logra alcanzar una altura maxima de 3 m, determine:
I) velocidad inicial que llevaba la motocicleta al salir de la rampa.

II) Distancia a la que cae la moto.

[11) El tiempo de vuelo experimentado por la moto.

5.2. Usando el simulador realice un disparo de cualquier proyectil y conteste

las siguientes preguntas:
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a) ¢Que sucede con la altura y el alcance horizontal de un proyectil que
describe un movimiento parabdlico si su angulo de disparo aumenta y

disminuye?

b) ¢Que sucede con la trayectoria cuando el objeto disparado posee una
masa mayor?, en este sentido ¢la masa del proyectil afecta la trayectoria del

disparo? justifique su respuesta.

c) ¢Que sucede con el disparo si se activa el boton de resistencia del aire ?

justifique su respuesta.

6.2.3 Unidad 3: Movimiento Circular Uniforme (Anexo J)

La tercer y ultima unidad didactica del curso virtual, se enfoca en el estudio del
movimiento circular uniforme de los cuerpos, se maneja la misma estructura que
en las dos unidades anteriores, utilizando simuladores virtuales, lecturas y
actividades especificas para los procesos de enseflanza y aprendizaje del

Movimiento Circular Uniforme.

1. Lectura 3: La tercera lectura del curso virtual, mantiene la metodologia
planteada en las lecturas dispuestas en las unidades didacticas
anteriores, de igual manera pretende encaminar a los estudiantes en el
estudio del movimiento circular uniforme, brindandoles a los estudiantes a

la par los nuevos conceptos y ecuaciones utilizadas en este movimiento.



Figura 9. Caricatura utilizada en la lectura 3. Sobre el movimiento Circular uniforme.

2. Actividad con el simulador: Continuando con el uso de la metodologia

ECBI se plantea la siguiente actividad:
2.1. Realice un mapa mental con lo aprendido sobre el movimiento circular.

2.2. Usando el siguiente simulador del movimiento circular extraido de la

pagina del Phet: https://phet.colorado.edu/en/simulation/rotation, ubique una

de las mariquitas en el extremo de la circunferencia y configure una velocidad

angular de 50 grados/s, con esta configuracion realice:

a. Un diagrama donde se describa lo que le sucede al vector velocidad a lo

largo del trayecto.

b. Un diagrama donde se describa que le sucede al vector aceleracion a lo

largo del trayecto.

c. Utilizando un cronometro o un reloj calcule el tiempo que tarda la mariquita

en completar una vuelta (periodo) cuando lleva una velocidad angular de 50

grados/s y después cuando lleva una velocidad angular de 90 grados/s,

¢,Qué puede deducir frente a esto?

d. Usando los periodo que midié anteriormente calcule las frecuencias, las
velocidades lineales y las aceleraciones experimentada por la mariquita en

ambos casos ¢ Qué puede deducir frente a los valores obtenidos?.


https://phet.colorado.edu/en/simulation/rotation
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e. El segundo insecto ubiquelo en el extremo de la circunferencia verde y

repita los dos puntos anteriores.

f. ¢Qué puede deducir al comparar los valores de aceleracion, velocidad

lineal, periodo y frecuencia de los dos insectos?

La anterior actividad fue desarrollada por los estudiantes y la enviaron como

una tarea dentro de la plataforma. (Anexo K)

3.

Ejemplos resueltos: En esta seccion de la tercera unidad didactica, se
presenta la solucién para dos tipos de ejercicios sobre el movimiento
circular uniforme, conservando la metodologia utilizada en las unidades
anteriores, la cual se divide en tres momentos, en el primero se
representa graficamente el problema planteado, acto seguido se definen
los datos conocidos y desconocidos del problema y por ultimo se aplican
las ecuaciones para cada uno de los datos conocidos.

Ejercicios de Aplicacion (Taller del Movimiento Circular Uniforme): En esta
seccion los estudiantes deben resolver los siguientes ejercicios sobre el
movimiento circular uniforme, y subir la solucion de los mismos a través

de la plataforma mediante un archivo de Word. (Anexo L).

4.1. Un niflo ata una piedra al extremo de un hilo de 10 cm de longitud y la

hace girar de forma circular, descubriendo que la esfera tarda 5 s en dar 4

vueltas, en base a la anterior informacion calcule:

a. Velocidad tangencial.

b. Velocidad angular.

c. Aceleracion.

4.2. Una joven jugando con su ula ula, un aro que tiene 70 cm de diametro,

descubre que puede hacerlo girar sobre su cintura 40 veces al cabo de 1

minuto, sabiendo que el ula ula gira con movimiento circular uniforme

determine;



a. Velocidad tangencial.
b. Velocidad angular.

c. Aceleracion.

d. Periodo.

e. Frecuencia.

4.3. Tres poleas de 12cm, 20cm y 30cm de diametro respectivamente, se
encuentran atadas por una banda elastica, sabiendo que la polea de mayor
radio realiza 15 vueltas al cabo de 4 segundos, determine el periodo y la

frecuencia de las tres poleas.

4.4. Calcule el periodo, la frecuencia y la velocidad angular de las tres

manecillas de un relo;.

4.5. Calcule la velocidad con que se mueven los cuerpos que estan en la
superficie de la tierra, sabiendo que su periodo es de 24 horas y el radio es

de 6400 Km aproximadamente.

4.6. Una rueda que tiene 4.5 cm de didmetro, realiza 54 vueltas en 8
segundos, Calcule:

a. Velocidad tangencial.
b. Velocidad angular.

c. Aceleracion.

d. Periodo.

e. Frecuencia.

6.2.4 Maquinas de Goldberg

La actividad final del curso virtual pretende recopilar los conocimientos
adquiridos a lo largo del uso de las unidades didacticas, promueve la innovacion,
creatividad y ante todo la experimentacion material de los movimiento
estudiados, con la finalidad de vivenciar los conocimientos adquiridos sobre

cinematica y en especifico sobre el movimiento de los cuerpos en dos
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dimensiones, se plantea la presente actividad donde los estudiantes del grado
10-1 de la institucion educativa San Jorge deben aplicar los conceptos
adquiridos a lo largo del curso para crear una maquina de Goldberg que

contenga los diversos movimientos estudiados en el presente curso. (Anexo M)

6.3 Resultados y andlisis: Test de salida

Los test de salida y de Likert fueron aplicados a los treinta estudiantes que
participaron del curso virtual y contestaron en un comienzo el test de ideas

previas.

Frente al test de salida (Anexo N) podemos encontrar dos secciones de
respuestas para analizar, frente a la primera seccion tenemos los resultados
obtenidos al comparar las preguntas que se encuentran en el test de ideas
previas y en el test de salida, mientras que el segundo bloque o seccién de
respuestas se enfoca en la nuevas preguntas realizadas solamente en el test de
salida, las cuales son preguntas especificas en la solucién de ejercicios sobre
movimiento semiparabdlico, movimiento parabdlico y movimiento circular

uniforme.
En este sentido se presentan ambos analisis:
Bloque 1: Preguntas que aparecen en test de ideas previas y test de salida.

En la tabla 1, se comparan los porcentajes de aciertos obtenidos por los
estudiantes del curso 10-1 en las quince preguntas que se encuentran tanto en

el test de ideas previas como en el test de salida:



Pregunta 1 2 3 41 4.2 4.3 5.1
Test ideas

40,00% | 86,67% 53,33% 60,00% 26,67% 30,00% 26,67%
Previas
Test de

73,33% | 86,67% 83,33% 86,67% 60,00% 53,00% 60,00%
Salida
Pregunta 5.2 5.3 5.4 6 7 8 9 10
ideas 26,67% | 30,00 | 33,33% | 16,67% | 20,00% | 26,67% | 66,67% 13,33%
Previas
Test de 60,00% | 56,67% | 56,67% | 40,00% | 50,00% | 53,33% | 53,33% 30,00%
Salida

Tabla 1. Porcentajes de aciertos test de ideas previas contra test de salida.

Porcentajes de aciertos

100%

90%

80%

70% |—
60% |[—

50%
40%
30%
20%
10%

0%

i Test ideas Previas
i Test de Salida

Figura 10. Comparacion porcentajes de aciertos test de ideas previas contra test de salida.
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En la figura 10 se muestra el porcentaje de aciertos que obtuvieron los treinta
estudiantes del grado 10-1 de la institucion educativa San Jorge, primero
durante el test de ideas previas y posteriormente a la aplicacién del curso virtual
durante el test de salida, se puede observar en general un progreso en el
desempeiio de los estudiantes en la mayoria de las preguntas después de
implementar y desarrollar los cursos Vvirtuales sobre el movimiento

semiparabdlico, parabdlico y circular uniforme.

En este sentido se presentan las siguientes gréficas donde se expone el
comportamiento de los estudiantes para cada pregunta y las posibles opciones

de respuesta de las mismas en el pre-test y el post-test.

Pregunta 1 (Respuesta C)

100%

80%

60% H Test Ideas Previas

40% = Test de Salida
20%

0%
Opcibna Opcibnb  Opciébnc  Opcion d

Figura 11. Respuestas pregunta 1.

En la primera pregunta se observa un progreso al elegir la respuesta correcta,
en el test de ideas previas la mayoria de los estudiantes no reconocian la
magnitud como una de las propiedades de los vectores, pero en el test de salida
la mayoria reconocen no solo la magnitud sino también la direccion y el sentido

como las caracteristicas fundamentales de los vectores.



100%

Pregunta 2 (Respuesta c)

80%

60%

40%

u Test Ideas Previas

20%

0%

. = Test de Salida
N

Opcibna Opcionb  Opciodn ¢

Opcion d

Figura 12. Respuestas pregunta 2.

En la pregunta 2 se mantiene el porcentaje de estudiantes que escogen la

respuesta correcta, demostrando que reconocen la velocidad, la aceleracion y la

gravedad como cantidades vectorial, por otro lado se nota un leve cambio frente

al porcentaje de estudiantes que se inclinan por la opcién d, definiendo ademés

de las tres cantidades mencionadas anteriormente al tiempo como otro vector,

siendo este un error conceptual a mejorar.

Pregunta 3 (Respuesta a)
100%

80% [—

60% [—

Previas

40%
uTestde
20% —— Salida

0%

u Test Ideas

Figura 13. Respuestas pregunta 3.

100%

80%

60%

40%
20%

0% L

S P S K
& F &
N o®

Pregunta 4.1 (Respuestad)

i Test Ideas
Previas

ETestde
Salida

Figura 14. Respuestas pregunta 4.1.

Con respecto a la capacidad de reconocer la forma de la parabola evaluada en

las preguntas 3 y 4.1, los estudiantes muestran un buen progreso a la hora de

elegir la opcién correcta, después de la implementacion y desarrollo de la unidad

didactica el porcentaje de estudiantes que confundian la forma de la parabola

con la de una semicircunferencia disminuyo, ya que paso de un 40% de eleccion

a menos del 20% como se observa en las anteriores gréaficas.
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Pregunta 4.2 (Respuesta a)
100%

80% = Test_ldeas
Previas

u Test de Salida

60%

40%
20% |— I l
0%

Opciébna  Opciénb Opciébnc  Opciond

Figura 15. Respuestas pregunta 4.2.

Frente a la pregunta 4.2, se observa un cambio de paradigma con respecto a las
respuestas dadas por los estudiantes en el test de ideas previas, se nota un
progreso significativo al elegir la respuesta correcta con respecto de las demas,
ya que se pasa de un 26,67% hasta el 60% de respuestas correctas, sin
embargo el 33,33% de los estudiantes siguen presentando confusion entre el
momento de mayor rapidez con respecto al momento de mayor velocidad de un

objeto cuando describe un movimiento parabdlico.

Pregunta 4.3 (Respuesta C)
100%
80% i Test Ideas Previas
60% — uTest de Salida
40% [— —
20% ] l:
0%
Opcioén a Opcién b Opcidn ¢

Figura 16. Respuestas pregunta 4.3.

Uno de los progresos mas significativos en el test de salida se presenta en esta
pregunta, como se observa en la figura se pasa de tener un porcentaje del 30%
de aciertos hasta un 70%, lo que conlleva a pensar que esta poblacion de
estudiantes logré6 comprender que el valor de la aceleracion no varia en un

movimiento parabdlico ya que es la aceleraciéon de la gravedad, sin embargo el



30% restante sigue pensando que la aceleracion para este tipo de movimiento

sufre variaciones a lo largo del recorrido parabdlico.

Pregunta 5.1 (Respuesta c)
100%

80% u Test Ideas

Previas
60%

u Test de Salida
40%

20% I
0%

Opcibna Opciénb Opciénc Opciénd Opcién e

Figura 17. Respuestas pregunta 5.1.

Al igual que con la pregunta 4.3, la pregunta 5.1 se preocupa por indagar sobre
la concepcion que poseen los estudiantes sobre la aceleracién que experimenta
un cuerpo en un movimiento parabdlico, al igual que con la pregunta anterior, se
presenta un incremento alto en los porcentajes de acierto respecto a la
respuesta correcta, demostrando asi que un 70% de la poblacion comprendi6 a
través de la unidad didactica que la aceleracion es una constante para el

movimiento parabdlico y que se trata de la aceleracién de la gravedad.

Pregunta 5.2 (Respuesta a)
100%

80% u Test Ideas

Previas
60%

uTestde

40% Salida

20% [— l:
0% —

Opcibna Opciénb Opciénc Opcidond Opcion e

Figura 18. Respuestas pregunta 5.2.

En la pregunta 5.2 se presenta un progreso en la respuesta dada durante el test
de salida, pasando de un porcentaje de acierto del 26,67% hasta un 60%,

mostrando que la mayoria de personas de la comunidad estudiantil evaluada
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establece que la rapidez de un proyectil durante la ultima etapa de su recorrido
en el movimiento parabdlico tiene un incremento mientras que el 40% restante
se muestra incierto entre que la rapidez disminuye o permanece igual para esta
etapa del trayecto, demostrando asi falencias en la interpretacion del fenébmeno

de la rapidez en el lanzamiento de proyectiles.

Pregunta 5.3 (Respuesta c)
100%

80% i Test Ideas
Previ
60% evias
o uTest de
40% Salida

20% l
0%

Opcidbna Opciénb Opcionc Opciond Opcién e

Figura 19. Respuestas pregunta 5.3.

En esta pregunta se observa un progreso al elegir la opcién correcta, al parecer
el 26,67% de la poblacion confunden el valor de la aceleracién con el de la
velocidad en el punto de altura maxima ya que indican que la aceleraciéon del
proyectil en el punto mas alto de la trayectoria es igual a cero, lo que
corresponde es al valor de la velocidad en la componente vertical. Por otro lado
el 73,33% restante manifiesta que el valor de la aceleracién en el punto de altura
maximo es igual a la gravedad, de este porcentaje el 16,67% la manifiesta como
una cantidad positiva mientras que el restante 56,66% la define como una
cantidad negativa, por lo que se podria pensar que el 73,33% de la poblacién
tiene claridad sobre que la aceleracion de un movimiento parabdlico
corresponde a la constante de la aceleracion de la gravedad aunque es
necesario reforzar el caracter vectorial de la misma, mostrando concordancia
con los resultados obtenidos en las preguntas 4.3 y 5.1 que se ocupan por

indagar sobre este mismo concepto.



Pregunta 5.4 (Respuesta a)
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Figura 20. Respuestas pregunta 5.4.

En la pregunta 5.4 se nota un buen progreso en los estudiantes el elegir la
opcion correcta, en esta pregunta se esta evaluando la capacidad que tienen los
estudiantes para definir la velocidad en la componente vertical que posee un
cuerpo en el punto mas alto de la trayectoria cuando éste describe un
movimiento parabdlico, se pasa de un porcentaje del 33,33% hasta el 66,67% de
aciertos en la respuesta, estos estudiantes reconocen que en el punto de altura
maxima la velocidad con respecto al eje de la vertical "o del objeto es nula, por
otro lado la poblacion restante muestra confusion entre el valor de la velocidad
con el de la aceleraciéon ya que definen que el valor de la velocidad en el punto
de altura méximo es igual a la gravedad bien sea de forma positiva en la opcién
b o de caracter negativa en la opcion d, respuestas que guardan concordancia
con los resultados obtenidos en la pregunta 5.3, que evidencia una confusién

similar y porcentajes de respuestas parecidos.

Pregunta 6 (Respuestab)
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Figura 21. Respuestas pregunta 6.
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En la pregunta nimero 6 se observa algun progreso en lo que respecta a la
eleccion de la opcidn correcta, pero es un porcentaje bajo de los estudiantes
quienes se inclinan por la respuesta correcta (b) (40%), mientras que el
porcentaje restante se muestra indeciso entre las mdultiples opciones de
respuesta dadas en la pregunta, la cual pretendia evaluar la interpretacion que
los estudiantes daban a la velocidad de un movimiento circular uniforme. Esto
puede explicarse ya que no es inmediata la relacion de la velocidad con el radio
cuando se menciona otro pardmetro que puede generar confusiones como lo es

el periodo.

Pregunta 7 (Respuesta b)
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Figura 22. Respuestas pregunta 7.

En la pregunta 7 se indaga sobre los conceptos de periodo y frecuencia para un
movimiento circular uniforma, en este sentido en la figura 22 se observa un
progreso significativo por parte de los estudiantes al elegir la opcién correcta, se
pasa de un 20% a un 50% de estudiantes que logran identificar correctamente
gue le sucede al periodo y la frecuencia en un movimiento circular uniforme.
Aungue se desearia que estos porcentajes fueran mayores realmente no son

conceptos tan faciles de comprender para estudiantes a este nivel.
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Figura 23. Respuestas pregunta 8.

Frente a la pregunta 8, que indaga sobre el comportamiento de la velocidad en
un movimiento circular uniforme sobre dos poleas que se encuentran atadas, se
observa un progreso significativo con respecto a la eleccién de la respuesta
correcta, mas de la mitad del curso, en especifico el 53,33% de los estudiantes
definen que sobre dos poleas que se encuentran atadas y se mueven con
movimiento circular uniforme poseen en comun la velocidad tangencial, mientras
gue un 33,33% de los demas estudiantes creen que es el periodo (opcion b) o la
frecuencia (opcion c) lo que ambas poseen en comun, mientras que el restante

13,33% consideran que entre las poleas no hay nada en comun.

Pregunta 9 (Respuesta d)
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Figura 24. Respuestas pregunta 9.

En la pregunta 9 es en la Unica pregunta donde se baja el nivel de aciertos frente
a la respuesta correcta, se observa un aumento en la opcion e que es similar a

la d pero se cambia la direccion del vector fuerza, esto puede explicarse ya que
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es una cantidad fisica que aun no se ha trabajo con los estudiantes. En otros
trabajos (Jim@&nez & Agudelo, 2015) se ha reportado que el caracter vectorial de
estas cantidades cinematicas no es facil de afianzar en los estudiantes y aun
siendo estos universitarios, por tanto se puede decir que los avances

observados en los estudiantes en este trabajo son muy significativos.

Pregunta 10 (Respuesta b
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Figura 25. Respuestas pregunta 10.

En la pregunta 10 hubo un considerado progreso en la eleccién de la respuesta
correcta, se pasa de un 13,33% hasta un 50%, mostrando asi que la mitad del
curso logra identificar el trayecto que sigue un cuerpo después de salir disparado
de un movimiento circular uniforme. El otra opcién méas seleccionada es la ¢ que

lo cual puede deber una confusién por la forma del grafico.

Bloque 2: Preguntas que aparecen solo en el test de salida.

En lo que respecta al grupo de preguntas nuevas, es decir que solo aparecen en
el test de salida, las cuales se plantean con la finalidad de identificar el
comportamiento de los estudiantes con respecto a la solucion de ejercicios, para

las cuales se obtienen los siguientes resultados:

En la tabla 2, se muestran los porcentajes de aciertos obtenidos para cada

pregunta:



Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta| Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
Pregunta
441 4.4.2 4.4.3 5.5 6.1.1 6.1.2 7.1 8.1
Porcentaje de
) 76,67% 80,00% 76,67% 70,00% 66,67% 66,67% 86,67% 60,00%
aciertos
Tabla 2. porcentajes de aciertos obtenidos preguntas test de salida, respecto ala solucién de ejercicios.
Porcentaje de acierto
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Figura 26. Porcentajes de aciertos ejercicios de aplicacion.

En la figura 26 se presentan los porcentajes de acierto obtenidos por los

estudiantes en el test de salida frente a las preguntas que evallan la capacidad

para solucionar ejercicios sobre los movimientos parabdlico y circular, en general

se observan porcentajes de aciertos elevados para cada una de las preguntas,

lo que conlleva a deducir que la mayoria de los estudiantes del curso adquirieron

capacidades para resolver planteamientos problemas de ejercicios sobre el

movimiento de los cuerpos en dos dimensiones, en especifico del movimiento

parabdlico y del movimiento circular, los cuales se analizaran por separado en

los siguientes diagramas de barras:
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Figura 27. Porcentajes de aciertos ejercicios de aplicacion movimiento parabdlico.

En la figura 27 se muestran los resultados obtenidos en lo que se refiere a la
solucién de planteamientos sobre el movimiento parabdlico, en lo que respecta a
calcular la altura maxima obtenida por un cuerpo en el lanzamiento de
proyectiles se evalla en la pregunta 4.4.1, evidenciando que el 76,67% de los
estudiantes del curso lo realizan satisfactoriamente; en la pregunta 4.4.2 se
indaga sobre la capacidad de los estudiantes para calcular el tiempo de vuelo,
frente al cual el 80% de los alumnos demuestran las habilidades apropiadas
para satisfacer dicho calculo; por otro lado el 76,67% presenta capacidades para
calcular la distancia méaxima recorrida por un proyectil en el movimiento
parabdlico como lo evidencia el porcentaje de aciertos obtenido en la pregunta
4.4.3, y por ultimo el 70% de la poblacién evaluada demostrd capacidades para
calcular la velocidad inicial en un disparo de un proyectil, resultados que
demuestran una correcta apropiacion de habilidades especificas para la solucion

de problemas sobre el movimiento parabdlico de los cuerpos.



Movimiento Circular
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Figura 28. Porcentajes de aciertos ejercicios de aplicacion movimiento circular uniforme.

En lo que respecta a la solucion de ejercicios sobre el movimiento circular
uniforme, se obtuvieron los resultados expuestos en la figura 28, donde se
observa que el 66,67% de la poblacion es capaz de calcular la velocidad
tangencial experimentada por un cuerpo que describe un movimiento circular
uniforme la cual se evalla en la pregunta 6.1, en lo que concierne al calculo de
la aceleracion se conserva el mismo porcentaje de aciertos como se percibe en
la pregunta 6.1.2; para el calculo de periodo y frecuencia se observa el
porcentaje mas alto de aciertos con un 86,67% de estudiantes que eligieron la
respuesta correcta en la pregunta 7.1, y por ultimo el 60% de la poblacién
demuestra habilidades para calcular frecuencias en planteamientos de poleas,

como lo evidencia los resultados obtenidos en la pregunta 8.1.

Estos resultados estan evidenciando que los ejercicios resueltos y explicados en
el curso virtual fueron importantes para el aprendizaje y el desarrollo de

habilidades procedimentales.

6.4 Resultados y analisis: Test de Likert

En el test de Likert (Anexo O) se utilizé la siguiente escala de valores: (5)
Totalmente de acuerdo (4) De acuerdo (3) Indiferente (2) En desacuerdo (1)

Totalmente en desacuerdo. Entendiendo que 5 es el puntaje mas positivo y 1 el
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mas negativo, mediante las cuales se pretende medir el nivel de satisfaccion de
los estudiantes al momento de utilizar el curso virtual y en especifico las
unidades didacticas dispuestas para la ensefianza y el aprendizaje del

movimiento de los cuerpos en dos dimensiones.

Para el analisis de resultados frente al test de Likert, inicialmente se totalizaron
las respuestas dadas por los treinta estudiantes que participaron del curso virtual
respecto a las ocho preguntas generadas en el test de Likert, luego se realiza un
andlisis a partir de los resultados obtenidos frente a la puntuacion obtenida en
cada item. En este sentido se define que cada item o pregunta podia calificarse
con una puntuacién maxima de 5 y una minima de 1 lo que significa que cada
pregunta podia presentar una puntuacion maxima de 150 y una minima de 30.
Los puntajes totales obtenidos en cada pregunta fueron convertidos a
porcentajes, para definir qué tanta poblacion se encuentra conforme o no con

respecto a cada item evaluado en el test.

En la tabla 3 se presenta los resultados obtenidos para cada pregunta:

Preguntd | Puntaje total | Promedio | Porcentaje
P1 33 1,10 22%
P2 117 3,90 78%
P3 117 3,90 78%
P4 113 3,77 75%
P5 128 4,27 85%
P6 124 4,13 83%
P7 124 4,13 83%
P8 127 4,23 85%

Tabla 3. Resultados por pregunta Test de Likert

Los resultados obtenidos frente a cada uno de los item evaluados se analizan a

continuacion:

%P1 significa Pregunta uno y asf las demas



La pregunta 1 plantea: Con anterioridad he utilizado en el area de ciencias
exactas y naturales cursos virtuales similares a este. De los 150 puntos
posibles, se obtuvo solo 33 puntos lo que equivale a un 22%, demostrando asi
que los estudiantes no han tenido la posibilidad de participar con anterioridad en
cursos virtuales, lo cual es positivo porque se debe aprovechar este aspecto

para otros temas.

La pregunta 2 plantea: Considero que mi desempefio en la asignatura de fisica
mejor0 gracias a las herramientas dadas en las unidades didacticas. En esta
pregunta se obtuvieron 117 puntos de los 150 posibles, es decir que el 78% de
los estudiantes consideraron haber mejorado su desempefio en la asignatura de
fisica después de usar las unidades didacticas, ya que se tiene un promedio de
satisfaccion del 3,9.

La pregunta 3 plantea: Me gustaria tener unidades didactica virtuales para otros
temas del curso. Al igual que con la pregunta anterior se obtiene un total de 117
puntos, por lo tanto se percibe que un 78% de la poblacion desearia tener la
posibilidad de interactuar en un futuro con otras unidades didacticas de caracter

virtual, en su proceso de aprendizaje de la fisica.

La pregunta 4 plantea: Las actividades propuestas para los conceptos generales
del movimiento en dos dimensiones fueron apropiadas. Frente a este item se
obtienen 113 puntos de los 150 posibles, demostrando que el 75% de la
poblacién define estar a gusto con las actividades propuestas en las tres
unidades didacticas, obteniendo un promedio de 3,77 en cuanto a la satisfaccion

generada por las actividades.

La pregunta 5 plantea: Los simuladores empleados en las unidades didacticas
permitieron afianzar mis conocimientos. Este item es el que presenta el mayor
puntaje de todo el test, ya que se obtienen 128 puntos de los 150 posibles,
demostrando que el 85% de los estudiantes que realizaron el curso virtual,
mejoraron la comprension de los fenomenos fisicos estudiados gracias al uso de

los simuladores virtuales creados para las diferentes unidades didacticas.
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La pregunta 6 plantea: La herramienta Moodle empleada en este curso virtual es
facil de usar. Para este aspecto se obtienen 124 puntos de satisfaccion frente a
los 150 posibles, obteniendo un promedio de 4,13 en la escala de satisfaccion,
permitiendo deducir que el uso de la herramienta Moodle se les facilito a la

mayoria de los estudiantes.

La pregunta 7 plantea: Las actividades propuestas en las unidades didacticas
virtuales son féciles de entender. Para este item se obtienen los mismos 124
puntos de satisfaccion frente a los 150 posibles, que con la pregunta anterior,
obteniendo de igual manera un promedio de 4,13 en la escala de satisfaccion, lo
gue corresponde a un 83%, permitiendo deducir que las actividades usadas en
las unidades didacticas fueron de adecuada comprension para la mayoria de los

estudiantes del curso.

La pregunta 8 plantea: Las actividades propuestas en las unidades didacticas
me permitieron fortalecer el proceso de aprendizaje. Frente al ultimo item se
alcanzaron 127 puntos en la escala de satisfaccion lo que representa un
promedio de 4,23, es decir que la mayoria de los estudiantes del curso
consideran que las actividades utilizadas en las unidades didacticas les sirvieron
para mejorar el proceso de aprendizaje sobre el movimiento de los cuerpos en

las dos dimensiones.

En resumen el test de Likert muestra que la mayoria de los estudiantes se sintio
a gusto con la implementacién del curso virtual y las actividades propuestas en
cada una de las unidades didacticas, también se nota que la implementacion de
esta propuesta bajo la perspectiva de los estudiantes permiti6 mejorar el proceso
de aprendizaje frente a los conceptos de la fisica gracias a la utilizacién de

nuevas herramientas TIC en las aulas de clase.

Se desearian mayores porcentajes de aceptacion frente a este tipo de
herramientas, pero es de tener en cuenta que no todos los estudiantes, aun
considerandolos como nativos digitales, estan habituados a emplearlas en sus

CUrsos.



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

A lo largo de la presente tesis se evidencia que se cumplié satisfactoriamente
con el objetivo general propuesto, el cual consistia en disefiar e implementar un
curso virtual compuesto de unidades didacticas que ayude a los proceso de
ensefianza y aprendizaje del movimiento de los cuerpos en dos dimensiones,
visto como un caso de estudio en el grado 10° de la Institucion Educativa San
Jorge de la ciudad de Manizales, mediante este proceso los estudiantes
interactuaron como agentes participativos de un nuevo modelo de ensefianza de

las ciencias a través del uso de las nuevas tecnologias.

El disefio de las actividades concernientes a las unidades didacticas se gener6
gracias al analisis de los resultados obtenidos en el test de ideas previas, estos
analisis permitieron focalizar los obstaculos de aprendizaje que poseian los
estudiantes en el estudio del movimiento de los cuerpos en dos dimensiones
antes de implementar el curso virtual, de esta manera se cumplen con los
objetivos especificos nimero uno y numero dos, los cuales buscaban identificar
las ideas previas de los estudiantes en relacion a los conceptos del movimiento
de los cuerpos en dos dimensiones y disefar las unidades didacticas sobre los
temas de movimiento semiparabdlico, movimiento parabdlico y movimiento
circular uniforme a partir de los obstaculos de aprendizaje identificados en el

estudio de ideas previas respectivamente.

Para los objetivos especificos tres y cuatro, que consistian en construir un curso

virtual que involucrara las unidades didacticas disefiadas sobre los diferentes
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temas del movimiento en dos dimensiones e implementar las unidades
didacticas del curso virtual con estudiantes del grado 10° de la Institucion
Educativa San Jorge, se da un apropiado cumplimiento, mediante el desarrollo
del curso virtual y sus tres unidades didacticas a través de la plataforma de
aprendizaje gratuita Moodle, donde los treinta estudiantes del curso participaron
activamente con el cumplimiento de talleres y tareas como se puede evidenciar

en los Anexos.

Por otro lado, dandole cumplimiento al quinto y ultimo objetivo especifico, el cual
consistia en evaluar el impacto del curso virtual en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes sobre los temas de movimiento en dos dimensiones, se presenta
un analisis comparativo de los resultados obtenidos en el test de ideas previas
contra los obtenidos en el test de salida, mediante el cual se evidencia que la
mayoria de los estudiantes involucrados en el curso virtual adquirieron un
aprendizaje significativo sobre los temas de movimiento semiparabdlico,
movimiento parabdlico y movimiento circular uniforme de los cuerpos, notandose
gue gracias al uso de las unidades didacticas y de actividades dispuestas de
forma virtual donde se involucra al estudiante como un agente activo en su
proceso de aprendizaje, la apropiacion de los conceptos y la comprensién de los
fendmenos fisicos, lleva a buen término los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la fisica, lo cual puede evidenciarse en el apartado de analisis de

los resultados.

En este sentido se nota como se cumplieron a cabalidad todos los objetivos
planteados, ademas de que se genera un aporte pedagdgico para un nuevo
enfoque de ensefanza de la Fisica mediante el uso de las TIC, haciendo mas
interactivas, ludicas y atractivas las clases para los estudiantes, como lo
manifiestan ellos mismos en las respuestas dadas en el test de Likert, en el cual

se evidencia que el uso de nuevas herramientas pedagogicas en la ensefanza



de las ciencias es atractivo y motivante para el estudiante. Dentro del analisis de
los resultados en el test de Likert también se puede observar que la
implementacion de simuladores virtuales en las unidades didacticas es una
herramienta motivante, atractiva y util para el proceso de aprendizaje,
simuladores que a su vez pueden contrarrestar la dificultad de la no presencia
de laboratorios de fisica en las instituciones del pais, permitiendo en la
comunidad educativa la experimentacion y vivencia con los fenomenos fisicos de

una manera virtual.

7.2 Recomendaciones

Siendo este trabajo el punto de partida para el disefio y la construccion de un
nuevo curso virtual del movimiento de los cuerpos en dos dimensiones, se
recomienda que para futuras investigaciones, se contintde con el desarrollo de
las diferentes unidades didacticas incluidas en el mismo, mediante el uso de
mas simuladores virtuales y nuevas actividades que permitan mejores niveles de
apropiacion y comprension frente a los fendmenos fisicos estudiados. En este
sentido, se recomienda generar una nueva unidad didactica que involucren el
estudio del movimiento circular acelerado dentro del curso virtual ya que en esta

propuesta este movimiento no se tuvo en cuenta.

Por otro lado, esta propuesta puede representar el punto de partida para la
futura construccion de un curso virtual que comprenda todo el contenido de
enseflanza sobre los temas de cinematica, ademas puede promover en los
colegios del pais el uso de simuladores virtuales para remediar la falta de

laboratorios dentro de las instituciones.
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9. ANEXOS

Anexo A. Test de ideas Previas

Cédigo GAPP20-1
| & ] COLEGIO SAN JORGE

Vearsidn o2

TEST DE IDEAS PREVIAS

Pagina =

1. De la siguiente lista de propiedades, seleccione las caracteristicas
pertenecientes a los vectores.

I. Distancia. II. sentido. III. Direccién. IV.Posicién. V. Magnitud
a ITyIIL
b.I, Iy IIL
c. IT, IIT y V.
d. Todas.
2. Seleccione cudles de las siguientes son cantidades vectoriales.
I. Tiempo II. Aceleracidn ITI. Velocidad IV. Gravedad
a. Solo Iy IT
b. I, IT y IIL.
c. IT, ITI y IV.
d. Todas.
3. De las siguientes grdficas, defina cudl o cudles representan una pardbola.
a b
g N
I ll|
T T T T
c d.




Cédigo GAPP20-1

N ) COLEGIO SAN JORGE
I Versién 02

TEST DE IDEAS PREVIAS
Péagina 6

4. Un motociclista para realizar un salto perfecto debe ejecutar un
desplazamiento como se muestra en la siguiente figura:

4.1. La trayectoria qué describe el motociclista es:
a. Lineal b. Circular  c¢. Exponencial d. Parabélica e. Eliptico

42, ¢Cudl considera que es el punto donde adquiere mayor velocidad el
motociclista?

a. En el momento en el que el motociclista sale de la rampa.
b. En la altura mdxima.

c. En el momento justo cuando aterriza.

d. Ninguna de las anteriores.

4.3 Si se comparan los valores de aceleracién durante el recorrido de subida y
de caida, se podria afirmar que:

a. Durante la caida la aceleracién es mayor.
b. Durante la subida la aceleracién es mayor.
c. Es igual en ambos casos.
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Caécdigo GAPP20-1

(e OLEGIO S JORG
N - | COLEGIO SAN JORGE

"

Versién Q02

TEST DE IDEAS PREVIAS

Pagina 6

5. Se dispara un cafién sobre una montafia y el proyectil arrojado describe el
recorrido que se ilustra en la siguiente figura:

~ =t ".\“'\-' RS ~ .
N

e = = - v TN N

i, o

A

beor<das . .

Con base a la anterior informacién conteste las siguientes preguntas:

5.1 ¢Qué le sucede a la magnitud de la aceleracién a medida que el proyectil va
subiendo?:

a. Aumenta d. Vale cero

b. Disminuye e. Disminuye y después aumenta

c. Permanece igual

5.2 ¢Qué le sucede a la rapidez a medida que va bajando?

a. Aumenta d. Vale cero

b. Disminuye e. Disminuye y después aumenta
c. Permanece igual

5.3 ¢Cudnto vale la aceleracién del proyectil en el punto mds alto de la
trayectoria?

a. Cero e. No puede saberse con esta
b.g informacion.

c.-g

d. mg

5.4 ¢Cudnto vale la componente vertical de la velocidad en el punto mds alto?
a. Cero d.-g

b.g e. No puede saberse con esta
c. mg informacién
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&. En una pista de carrera circular hay tres automdviles que se desplazan con
velocidad constante, como se muestra en la siguiente figura:

camo 3

sabiendo que todos los carres tardan el mismo tiempo en dar una vuelta
completa, es correcto afirmar respecto a la velocidad de los automéviles que:

a. En los tres automdviles es la misma.

b. En el automévil 1 es mayor que en el 2.
c. En el automdvil 3 es mayor que enel 1.
d. En el automévil 2 es menor que en el 3.

7. Si sobre las siguientes circunferencias un automdvil describe una vuelta
con la misma velocidad constante en ambos trayectos, se puede afirmar que:

g

|7

a. El tiempo que tarda para dar una vuelta en ambos casos es igual.
b. En la circunferencia de menor radio el tiempo empleado en dar una vuelta
es menor y el nimero de vueltas que da en un minuto es mayor.
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c. En la circunferencia de mayor radio el tiempo empleado en dar una vuelta
es menor y el nimero de vueltas que da en un minuto es mayor.

d. En la circunferencia de menor radio el tiempo empleado en dar una vuelta y
el nimero de vueltas que da en un minuto son mayores.

8. Dos poleas estdn atadas por una banda eldstica como se muestra en la
siguiente figura:

De lo anterior se puede deducir que:

a. Las dos poleas poseen la mima velocidad.

b. Las dos poleas emplean el mismo tiempo en completar una vuelta.

c. Las dos poleas dan el mismo numere de vueltas al cabo de un segundo.
d. Las poleas no tienen nada en comin.

9. Un cuerpo describe un movimiento con velocidad constante dentro de una
plataforma circular como se observa en la siguiente figura:

—

teniendo en cuenta lo anterior, cudl de las siguientes representacicnes
vectoriales describe correctamente la velocidad, la aceleracién y la fuerza
experimentada por el cuerpo.
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10. Una piedra esta atada a una cuerda y describe una trayectoria circular

como se muestra en la figura:

e et

Si sobre el punto P la cuerda se rompe, ¢qué camino seguird la piedra fras la

ruptura?
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Anexo B. Curso 1. Movimiento Semiparabdlico
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Movimiento Semiparabdlico

Inicio  Asistencia  Lectural  Activided  Ecuaciones  Ejemplos  Taller Movimiento Semiparabdlico

En la presente unidad didéctica se da comienzo al estl.!dio del movimiqmo de los cuerpos en dos dimensiones para el
cual es conveniente tener claros algunos conceptos basicos en cinematica, esta es la razon del porque se les solicita
contestar el siguiente Test de ideas previas:

lo)

-

22777772

“
. Test Ideas Previas

Asistencial



Movimiento Semiparabdiico

Inicio  Asistencia = Lectura1l Actividad  Ecuaciones Ejemplos  Taller Movimiento Semiparabdlico

i Bienvenidos al médulo del movimiento Semiparabdlico !

S irarstou i

Si analizamos con detenimiento la anterior imagen, podemos observar como el coyote después de ser impulsado por el reserte cae al ipici ibi una ip ola en su
trayectoria; lo que pedria indicarnos que este movimiento se da gracias a dos circunstancias especificas:

1. El personaje se impulsa sobre la cima de la montafa produciendo sobre si mismo una velocidad horizontal.

2. Justo cuando el coyote fega al final de la montaiia es ido por la ion de la g , obligar acaerenel ipici
En este sentido el mor i dlico, es un imi que se da en dos dimensiones ya que esta compuesto per dos tipos distintos de imi por un lade nta un
imi unifor arazon de la gravedad en ol eje de las y o vertical, p en esta di on un imi de caida libre (Vy=0), ya que en el instante que el

cuerpo es disparade herizontalmente la velocidad vertical (Vi) es nula, por el contraric en el eje de las x la velocidad horizontal {Vx) en este mismo instante de tiempo es diferente a cero,
lo que genera en el eje de las x un movimiento rectilineo de tipo uniforme, debido a que no existe alguna aceleracion en el eje herizontal que lo obligue a cambiar su velocidad inicial,
imaginemos por ejemplo, ;qué le sucederia al coyote si no existiese la gravedad?, ob inuaria su tray de manera horizontal y ibiria un imi sn o
lo que llevaria a! coyote a i su ido con una a lo large de la horizontal, cumpliéndose de esta manera el principio de p ia de los

descrito por Galileo Galilei.

“Cuando un cuerpo es i ados i cada uno de estos se cumple independientemente.”




Movimianto Semiparabdiico

Inicic  Asistencia Lectura 1 Activided =~ Ecusciones Ejemplos  Taller Movimiento Semiparabdlico
Con base en la anterior lectura realice las siguientes actividades:
1. Recree graficamente en su cuaderno una situacion en la que se evidencie un desplazamiente semiparabolica.
2. En su cuademo realice un resumen sobre lo comprendide frente &l tema de movimiento Semiperabdlico.

3. En el siguiente Foro, explique en sus palabras lo entendido sobre el movimiento semiparabdlice, también puede publicar lzs dudas que le surgen respecto al tema y retroalimentar de
forma positiva las dudas y los comentarios de los demas compafiarcs.

EI Foro Movimiento Semiparabalico

| actura 1 Ecuaciones

78



Movimiento Semiparabdiico

Inicio Asistencia Lectura 1 ivi i j Taller

Ecuaciones del Movimiento Semiparabélico.

Usando el principio de & ia de los imie de Galileo recordado en ia lectura anterior, i de el M i yel imi de la caida
libre por separado y desde luege conociendo las ecuacicnes de estos dos i deducir faci las i que el estudio del movimiento
semiparabdlico.

Supongamos que desde una terraza que se encuentra a una aitura de y metros, se lanza horizontalmente una pelota con una velocidad inicial Vo, lo que produce en la pelota un
movimiento semiparabdéiico como lo muestra la siguiente imagen:

Ahora bien, evidentemente la pelota esta siendo sometida al tiempo a dos tipos de movimientos y bajo el principio de Galileo, cuando esto sucede cada uno de estos movimientos se
cumple independientamente, lo que conlleva a definir que el desplazamiento en el eje de las x lo podemos estudiar como un imi il yel idoenelejedelasy o
podemos estudiar como un movimiento de caida libre.

En este sentido las ecuaciones del movimiento semiparabdlico son:
Di rrida en el eje }

x=vy.t

Altura en el eje Vertical:

o g.t2
Vg
El tiempo que tarda la pelota en el aire depende de la altura a la cual se encuentra el objeto, es decir, de la 6n anterior que:
g.t*
Dela y= e el tiempo paso a paso:
2
1. Elis eld 2y = g.Tt_z‘

2
2. ELiminamos g: 2—7 =25
g 8



2
3. Eliminamos el Cuadrado y obtenemos el tiempo: = JF'V

Frente a los calculos de velocidad inicial tenemos que:

Utilizando los ecuaciones: x = wy. t y y= %I, despejamos t en la primera y reemplazamos en
la segunda:

x
1.En la primera ecuacion: ¢ = w
g.x?

2. Reemplzando tiempo tenemos que: y = ﬁ
i ]

3. Despejande la velocidad inicial quedaria definida por: v, =

=

Frente a los cdlculos de velocidad final tenemos que:

La velocidad que posee la pelota al Uegar al suelo, esta definida por la suma vectorial de las
velocidades horizoneal y vertical en ese instante de tiempo.

Al sumar los vectores v, + v, graficamente obtenemos un triangulo rectangilo, asi:

v = ’(lrle + {u,)j

Donde:
Y = Vg, Y@ Gue es un movimiento uniforme

o, =1y, +(g.t), yaqueesun movimiento de caida libre

A Actividad

Ejemplosk

80



Movimiento Semiparabéiico

Inicio  Asistencia  Lectual Actividad i Taller ip
Ejemplo 1:
Desde una terraza que se encuentra a una altura de 25 metros se lanza herizontalmente una pelota con una velocidad inicial de 100m/s, p i en la pelota un

semiparabélico, calcular:

a. Tiempo que tarda la esfera en el aire.

b. Alcance Horizontal del proyectil.

¢. Velecidad con que la esfera liega al suelo.

Resolviendo el sjercicio usando los pases ensefiados para la solucién de problemas en fisica:
1. Realizamos una grafica que explique el problema:

2. Escribimos los datos idos y idos del p
Datos conocidos: Datos incognita:
Vo =100 m's ajt="?
y=25m bjx=?
cvi=?

3. Aplicamos las ecuaciones especificas para cada uno de los datos desconocidos:
a

2(~25m)
k. i-o,a m/s?
t= /5105
t= 225

b x= .t
x=100m/s. 2,255

x=225m



c)
v = J(v,)’ + (o)

Vi ™ Vo = 100m/s

Yy = Voy +* (ﬂ .t)
vy = 0+ (-9.8m/s* .2255) = -22.05 m/s

Asi: v, = /(100 mis)E + (2205 m/s)t
vy = /(10000 m?/s%) + (486,05 m?/s?)
vy = 10240m/s

Ejemplo 2:

Desde un cafion que o encuentra a una altura de 15 metros se dispara un proyectil de forma horizontal, ef cual alcanza una distancia méxima de 12 metros, calcular:
a) El tiempo que tarda el proyectil en el aire.

b) La velccidad con la cual fue disparado el proyectil.

cj La velocidad con la que el proyectil llega al sueio.

Resolviendo tenemos que:
1. Realizamos una grafica que explique el problema:

2. Escribimoes los datos conocidos y desconocidos del problema:

Datos conocidos: Datos incognita:
x=12m at=?
y=15m b)Vo=7

Vi =2

3. Aplicamos las ecuaciones especificas para cada uno de los datos descenocidos:

a.
- 2(=15m)
) ~98m/st

tw J306s%

t= 1755
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b Para caleular la velocidad iniclal la podemmos despejar de la ecuacion: x = vg.t

x
Vge ==
=

_ 12m
Vor = 1785

oy = 6,85 15

b2

Tambien la vy, la podemos calcular usando la ecuaciom: v, = gg

For =

Uy = o 47.04 m?fs?

oy = B85 m/s

c.
v = 4'(\7,)’ +(w,)°

Ve = Vo = 6,85m/5

Uy = gy +(g.1)
By = 0+ (-9.8m/fs*.1,758) =-17,15 m/s

Asi: = J6BS m/s) + (=17,15m/5)*
v = /(4692 m2/5%) + (294,12 m¥/5?)

v = 1847 mfs

Después de analizar la sclucion de les antericres ejercicics y de escribirlos en el cuaderno, participe del siguiente Foro, en dende pedra publicar sus dudas y opiniones en la selucian da

aste tipo de ejercicios.

EA Dudas y opiniones frente a la solucin del ejercicio.

A Ecuaciones Taller Movimiento Semiparabdlico®

Movimianto Semiparabdiico

Inicio Asistencia Lectura 1 Actividad Ecuaciones Ejemplos Taller Movimiento Semiparabdlico

Resueliva los siguientes ejercicios de movimiente semiparabglico, suba |a solucién de los mismas a través de |a plataforma mediante un archive de word:

1. Desde e borde de una termaza que se encuentra 2 una &fura 33 metros, se lanza una pelota con una velocidad horzontal de 8 mis; calculer:
a. El iempo que dura el proyect! en el aire.

b. El alcance horizontal del proyectil.

c. La velocidad gue posee el proyectl al llegar &l sualo.

2. Desde un helicdotero que viga con una veoridad horizental de 120Kmvh a una etura de 2,8 Km, cae un cbjeto gue descrbe en su treyectona ura semiparabdla, calcular:
a. El fiempo que dura el proyect | en el aire.

b. El alcance herizontal del proyesiil.

¢. La valocidad gue poses el proyectl al llegar &l suslo.

3. Desde el borde da Una Mesa que poses @ Una alura 0,B3 metros, sa 'anza una pelota qua cae a 2,8 metros de la peta de la mesa, con astos dates determing @ valocidad incial que s le aplico
alapenta, el lempo qua tarde en el aire y la velosded con que llega al susio.

4. Desde e borde de una mesa que tene una &tura de 2,3 matros; es lanzedo horzontalmente un cusrpo con velocded iniclel de 42,8 mis; calcular:
a. El tiempo que dura el proyect! en el aire.
b. E alcance herizontal del proyectil.

c. La velocidad gue posee el proyectl al llegar &l sualo.
d. ;0ue pasaria con e elcance horzonial y la velocded fingl dal objeto, 3 |a velocdad Iniclal fuese de 25m/s?

§. Una persona que mide 1,80m de atura, lanza una moneda a 5cm por encima de su cabeza de forma herzontal, 12 cual cae & los 2,6 metros de su pescién Inical, con estos datos daterming @
walocidad con gue & hombre &oja la moneda, el tiempo que tando en &l aire y ' velocidad con que llege al suslo.

\_; Taller Movimiente Semiparabdlico
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Anexo C. Algunas respuestas de la actividad 1 del movimiento

semiparabdlico enviadas por los estudiantes

Grafica de la primera actividad
de Daniela Tamayo - lunes, 14 de septiembre de 2015, 18:24

Editar | Bomrar
Hacer un comentario en este tema (0 réplicas)

movimiento semiparabolico
de Leidy Jhoana Hemandez - lunes, 14 de septiembre de 2015, 14:21

grafico de la primera actividad




TALLER
Imagen de Esteban Castillo 12 de septiembre de 2015, 23:41
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dibujo movimiento semiparabolico
de Sebastian Aguirre - viernes, 11 de septiembre de 2015, 23:20
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Dibujo
de ine Ospina - mié 9de { de 2015, 05:36
Movimiento semiparabolico

Editar | Borrar
Hacer un comentario en este tema (0 réplicas)

movimiento semiparabolico
de Manuela Galeano - martes, 8 de septiembre de 2015, 23:29

el i i ico es un i el cual forma la mitad de una parabola, este debe ser maycr que 0° y menor que 90°.




grafica
e Joan Daniel Diaz - martes. 8 de septiembre de 2015, 16:53

grafica mowvimiento semiparandlico -

De i
“ de Juan Camilo Marin - martes, 8 de septiembre de 2015, 20:47

"33




maovimiento semiparabolico
de Miguel Angel Garcia - martes, 8 de septiembre de 2015, 16:23

aste movimiento esta ejercido entre dos dimensiones, de Xy Y, el cual empieza su recorride en el eje de las x con un movimiente uniforme, luego pasa al eje de las y con un mevimianto de
caida liore obligade por la gravedad.

Editar | Borrar
Hacar un comentario en este tema (0 réplicas)

Movimiento Semiparabdlico
de Veleria Montoya - lunes, 7 de septiembre de 2015, 22:47

El movimiento Semiparabdlico se pueds considerar un avance horizontal uniforme en el eje de las x y la caida libre en el eje de las y de un cuerpo en reposo. Es el primer movimiento de
dos dimensiones, escrito por Galileo Galilei.

Editar | Borrar
Hacer un comentario en este tema (0 réplicas)

movimiento semiparabolico
de Kevin David Agudsio Orozco - lunes, 7 de septiembra da 2015, 22:30

para complementar un poco de lo diche por mis compariercs hey gue resaltar slgunas diferencias entra estos dos movimientos :

al movimiento semiparabdlice , que refiere da cierto modo a efactuar media parabola, por ko tanto no tiene angule de inkcinacion y su velocidad en al eje da las x es constante , fampoco es
relevante afirmar que se tiene qua utilizar un tecrema de pitagoras

Editar | Borrar
Hacer un comentario en esta tema |0 réplicas)

Maovimiento semiparabélico
de Juan David Dugue - lunes, 7 de septiembre de 2015, 21:31

El movimiento semiparabdlice es aguel qua se da al lanzar un cuerpe horizontalments, en el cual interactuan dos dimensiones, un movimiento vertical | Y ) donde actia la fuerza de
gravedad, y el otro horizental (X} que a la vez es rectilinec uniforme.

Editar | Borrar
Hacer un comentario en este tema (0 réplicas)

Movimiento Semiparabolico
da Juan Camilo Marin - lunas, 7 de septiembre de 2015, 20:48

El movimiento en X es independiente del movimiento en Y El movimiento en X es uniforme (no actda la aceleracién), o sea la velocidad horlzontal se
mantiene constante. El movimiento en Y es acelerado (Actla la aceleracién de la gravedad), es decir que la velocidad vertical aumenta al transcurrir el
tiempo. El tiempo de calida es la variable que relaciona a los 2 movimientos (MU y MUA)

Editar | Borrar
Hacer un comentario en este tema (1 respuesta)

maovimiento semiparabolico
die Luis Felips Castafio - lunes, 7 de septiembre de 2015, 21:04

Movimiento semiparabolico...
Es este el primer movimiento de dos dimenciones.

Este movimiento fue escrito por galilec galilei, es un disparo de un proyectil cen un angulo de 90 con respecto &l gje y o de 0 con el gjex ..

Editar | Borrar
Hacer un comentario en esta tema |0 réplicas)

MOVIMIENTO SEMIPARABOLICO
de Alejandra Arias - lunes, T de septiembre de 2015, 20:28

as importante resaltar qua el angulo de elevacicn es el que influencia el recarrido del proyectil.
*5i &l angule de disparc es igual a 90° se ganera un lanzamiente vertical

Editar | Borrar
Hacer un comentario en este tema (0 réplicas)
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Anexo D. Algunas respuestas del taller de ejercicios del movimiento

semiparabdlico enviadas por los estudiantes

(] Tatiana tatizuleny@gmail.com Enviado = Editar~ jueves, 10 de = F )
. = Foto1.jpg
Zuleny para - septiembre
Bello calificar de 2015, = Foto 2.jpg
16:44
= Foto3.jpg




Valeria
Montoya

valeria-12061@hotmail.com

para
calificar
16 horas

minutos

@

Editar -

martes, 15 de
septiembre
de 2015,
15:42

u

w i

bt}

tareal.jpg
tarea2.jpg
tarea3.jpg

taread.jpg

90



@ Alejandra
Arias

alejandraariasospina_28@hotmail.com Enviado # Editar~
para -
calificar

sdbado, 12
de
septiembre
de 2015,
16:47

=
=

11219314_1000701206618280_1478746398634081'
-
=
11249785_1000700676618333_1898570095426238!
=
12004708_1000701309951603_13448672550818631
=
12009655_1000701286618272_8234411886301302:



92




Anexo E. Curso 2. Movimiento Parabdlico
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Bienvenida ~ Simulador | Fundamentacion Movimiente Parabdlico  Ecuaclones  Actividad Practica  Actividad de aplicacion

A continuacién encontrardn un simulader del movimiento parabdlico, desarrollade per el docente Carlos Andrés Zuluaga Gémez a través de la herramienta gratuita Geogebra, Use ésta
herramienta para resolver los planteamientos propuestes més abaje:

GenGebra

1. 4 Qué sucede en el smulader cuando se deslza el botén llamado Tv?

2. Usando los botenes desiizantes del simulader, explique qué sucede con |a trayectoria deserita en el movimiento, si:
a) La magnitud del vector velocidad inlclal (Ve) aumenta.
b) La magnitud del veetor velocidad Inicial (Vo) disminuye.
¢} La magnitud del vector gravedad (g) aumenta.
d) La magnitud del vector gravedad (g} disminuye.
&) La magnitud del vector altura aumenta,
f)El dngulo de disparo (#) aumenta.

a) El dngulo de disparo f) disminuye.

3. Describa gué sucede, sl el movimiento se da desde una altura mayor que cero () y e dngulo (a) es igual a cere grados (0°)

4. Usando | jones del iparabdlico y el simulador resusiva los sigulentes planteamientos:

a) Un objete se aroja desde una altura de 80 ¢m, con una velocidad horizontal iniclal de 81 cmvs y un dngulo (@) de %, con estos valores determing la distancla a la cudl caerd ol objeto
del punto de partida y el tiempo de vuelo de! mismo.

&) Determine cudl deberd ser la velocidad nicial implementaca a un objeto que se aroja de forma horizental desde una altura de 100 cm para gue este alcance una distancia de 400 cm.

| i Solucion de la actividad.
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Blenvenida  Simulador ~ Fundamentacion Movimiento Parabdlico = Ecuaciones  Actividad Practica  Actividad de aplicacion

i Movimiento Parabélico !

Si se analiza con detenimiento la anterior imagen se puede observar como el coyote en Lno de sus intentos por atrapar al correcamings, crea una catapulta usandose a si mismo como
proyectil, se nota como a lo largo del recorrido nuestro jocoso persenaje describe una parddola fallando de nuevo en su intento por alcanzar a su presa, 4Que serd lo que fallo en los
cdlculos del coyote?, 4serd el angulo de disparo?, ;serd la velocidad inicial?, 6 incluso ¢serd que la gravedad le jugo una mala pasada?.

En este sentido notemes como el movimiento parabélico también llamado lanzamiento de proyectiles, esta caracterizado por poseer una velocidad inicial y formar un angulo 6 mayor
que 0°y menor que 90° medido con respeto a la horizontal, siendo estos dos factores claves que determinan la altura méxima, el alcance horizontal y el tiempo de vuelo experimentado
por el proyectil, por otro lado, el vector de aceleracion de la gravedad es una caracteristica clave que permite la realizacién del movimiento, ya gue se encarga de desacelerar el proyectil
hasta llevarlo a poseer una velocidad igual a cero momento en el cual el cuerpo alcanza la altura maxima e inmediatamente comienza a descender aumentando su velocidad de nuevo
gracias a la aceleracion de la gravedad, completando de esta manera la parbola descrita por este tipo de movimiento.

Ya que el proyectil, en nuestro caso el coyote, se desplaza tanto en sentido vertical como honzontal, el lanzamiento de proyectiles se define como un movimiento de dos dimensiones,
que como define el docente Michel Valero en su texto Fisica 1 *Despreciando el efecto de la resistencia del aire, la experiencia muestra que los proyectiles en caida libre estin sometidos
solamente a una aceleracion vertical (gravedad) dirigida hacia abajo. Por o tanto, la ordenada y de un proyectil tendrd un movimiento uniformemente acelerado (g constante) mientras
que la abscisa x tendra un movimiento rectilineo uniforme (no hay aceleracion)’. Por lo tanto el movimiento parabdlico es la componente de dos I rectilinecs, en el eje vertical
por un movimiento de lanzamiento vertical con aceleracion constante gracias al vector de aceleracion la gravedad, mientras que en el eje horizontal la velocidad es constante ya que no
hay ningln vector de aceleracion que a altere, presentando asi un movimiento rectilineo uniforme.

Frente al referente histérico, una de las etapas cruciales en el estudio del movimiento, en especifico del parabélico se remonta a la época de Galileo Galilei quien a través del andlisis e
interpretacidn de este movimiento desarrolla grandes avances en el estudio de la cinematica, para este caso en especial formula el “principio de independencia de los movimientos: sl un
cuerpo estd sometido simultdneamente a la accidn de varios movimientos, cada uno de ellos se cumple, como si los demds no existieran”, analizando en particular este principio

y retomando algunos de sus andlisis tenemos que:



1. Si el disparo se da sobre el suelo con un d&ngulo de 0° con respecto al eje de las x, generaremos un movimiento rectilinec de tipe uniforme (M.U) o acelerado (M.U.A), dependiendo de
la presencia o no de algdn vector de aceleracidn.

2. Si el disparo se da con un angule de 90° con respecto al eje de las X, estando presente |a aceleracion de la gravedad, generaremaos un movimiento de lanzamiento vertical:

Tv=0

Vp= 54

-T50 B ET) 0 0 Too Ton ET) E3 £ £ [ 450

3. Sl el disparo se da desde una altura mayor a cero y con un dngule de 0° con respecto al eje de las x, se preduce un movimiento semiparabélico:

Ty=0
.
250
200
JARura = 100
15 =98
£
R
=~
™
~
-
- ~
Vg =52
s
]
150 ~100 -5 o o 150 5o o 3 «©0 5 !

4. 8 el disparo s da con un dngulo mayeor a 0% y menor de 90°, se generard un movimiento parabdlica:

Tv= g
50
0
- =98
a = 60
100 ]
- 5 RN
” ~
Vi ~
\ E
L] ,
, L] Vg=52
Al
A)
lura = 0 "
W/ B =\s0 \
150 160 50 al [ 100 150 200 £ 300 150 0 480

En este sentido el estudio del movimiento parabdlice o lanzamiento de proyectiles, puede valorarse como un punto de partida para el estudio de los principales movimientos de los
cuerpos a través de la cinemdtica es decir sin importar las causas o fuerzas que lo producen.

Después de realizar la lectura anterior, y plasmar en su cuaderno la teoria sobre el movimiento parabdlico, disefie un mapa conceptual que evidencie lo comprendido sobre el tema y
enviele comeo un archivo adjunto en la sigulente actividad:
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Ecuaciones del Movimiento Parabélico

Continuando con el estudio del movimiente en dos dimensiones, en especifico con el estudio del movimiento parabélico, observe en el siguiente video la trayectona descrita por un
proyectil cuando se lanza con una determinada velocidad inicial (Vo), formando un dngulo & de inclinacién con respecto a la horizontal,

Movimiento Parabélico Ecuaciones (@ #

Aplicande de nuevo el principlo de independencia de los movimientos, descrito por Galileo Galilel, vemos como en la componente horizontal {x), el proyectil experimenta un movimiento
rectilineo uniforme ya que permanece con velocidad constante debido a que en el eje de las x no interactia ningln vector de aceleracion, mientras que en la componente vertical (y), se
presenta un movimiento uniformemente acelerade ya que en ésta direccion nos encontrames con el vector de aceleracion de la gravedad.

En este sentido notemos que si un proyectil es lanzado con una Vo, formande un dngulo 8 con la horizontal, esta velocidad se debe descomponer tanto para la componente horizontal
(Vx), como para la componente vertical (Vy), asi:

Componentes de la Velocidad:
Voy = Vg Cos 0 Voy = Vo Sen @

Por otro lado, sl deseamos conocer la velocidad que lleva el proyectil en cualguier instante de tiempo, ésta velocidad se descompone asi:

« Como en la componente horizontal hablamos de un Movimiento Rectilineo Uniforme, la velocidad es una constante:
Vy = Vgy = v Cos 6

« Para la componente vertical, debido a que hablamos de un Movimiento Uniformemente Acelerado, la velocidad depende tanto de la aceleracion de la gravedad (g) asf como
del tiempo transcurrido desde el disparo:

vy = Vo Senf + gt

Altura Maxima:

Por efecto de la desaceleracion de la gravedad (g) sobre el proyectil, la componente vertical de la velocidad comienza a disminuir hasta el punto de volverse nula, es decir que el punto
de altura maximo (Ymax) es alcanzado por el proyectil cuando Vy=0.

Recordemos que en la componente vertical (y) el movimiento descrito es un Movimiento Uniformemente Acelerado, por lo cual, podemes deducir la ecuacion de altura a partir de la

2 g R
ecuacion U1y Yoy 29y utilizada por nosotros en el estudio del Movimiento de Caida Libre, tenemos que:

Debido a que en el punto de altura maxima (Ymax) la componente de la velocidad vertical es nula, es decir, V= 0 despejando altura (y):

vyt = Uy = 29y

= Voyz = 29)’

Como Yoy = VoSen 8 goonca

_ [ viSen?d
ymax = 23

Tiempo de Subida:

El iempo de subida (ts) al igual que la altura méaxima (Ymax) se obtendra cuando la velocidad vertical sea nula, es decir, Vry™ 0 por lo cual lo podemos despejar de
Vpy = v Senf + gt

96



Yy = Vo Senf + gt
Como vy, = 0
0=v,5enb + gt despejando t:

—v, Senf =gt

— (_ ¥y 5:n E)

Tiempo de Vuele:
Debido a gue el tiempe gue tarda el proyectil sublendo es igual al tiempo gue tarda el proyectil de regreso, el iempo que permanece el proyectil en el aire, es decir el (fv), es equivalente
a dos veces o tiempo de subida (ts), entonces:

tv=2ts entances:

i (_ 2v, ;en 8)

Alcance horizontal del proyectil:

Detido a que en el eje de las x, es decir en la componente horizontal del movimiente, tenemos un movimiente rectilineo uniforme, debide a que la velocidad es constante porgue no esta
presente algln vector de aceleracidn que altere la velocidad inicial b (Vox), pod despejar la di ja de la ecuacién ¥ =Vt usada por nosotros en el estudio del
movimiento uniforme:

x=vt

Xmax = Voxty

coma vy, = v, Cosd entonces:
Xmax = Vo Cos t, usando la ecuaciém de t,:
amax = (—w) utilizando la identidad trigonometrica
sen 20 = 2 senfl cos @, entonces:
( viSen2 6)
max = | —————
g

Después de analizar y escriblr en s cuadernc (as anteriores ecuaciones, realice las g quientes actividades y conteste las preguntas planteadas enviando las respuestas come un archive
adjunte:

1. Despeje del angulo de disparo 6 a partir de las ecuaciones de Ymax.
2. Despaje del dngulo de disparo £ a partir de las ecuaciones de Xmax.
3. Dospaje del dngulo de disparo 6 a partir da las ecuaciones da tv.

4, ) Cudles son las variables gue intervienen en el movimients parabélico, describa cuales de ellas son veclores y porgue?.
5. 4Cudl es el dngulo de lanzamiento que permite al provectl alcanzar el alcance horlzontal al méxima?, justifique su respuesta,

\; Solucion Praguntas
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Ejemplo 1:

En una practica de tiro, se dispara un cafién con un dngulo de inclinacion de 60° sobre la superficie de la tierra y con una velocidad de 20mys; a partir del disparo generado desde el
cafién el comandante de la armada desea conocer cudl fue la altura méxima, el tiempo de vuelo y el alcance horizontal experimentados por el proyectil.

Resolviendo el ejercicio usando los pasos ensefiados para la solucién de problemas en fisica:

1. Realizamos una grafica que expligue el problema:

2. Escribimos los datos y d idos del probl
Datos conocidos: Datos incognita:
Vo=20m/s a) Ymax = ?
4 =60° Djtv=2
c) Xmax = ?
3. Apl las ecuaciones ifi para cada uno de los datos desconocidos:
a) Altura maxima:

smas
ymax =

(20m/s)* sen®60°

E

(=5
( 2(-9.8)
-(-

E

—19,6m /5%

S— 299,9824m )

-196
ymax = 153 m

b) Tiempo de vuelo:

r”:(_Zvn;euB)
e={
-

t,=353s

—-9.8m/s?

34,6410 m/ E)
—9,8 m/s?

)

400m®/ 5% (0,866)" )

2 (20 m/s) sen 60° ]



¢) Alcance maximo horizontal:

* sen 2 B)

l:ZlZlm,’s)z sen 2 (60’))
-9,8 m/s?

=98 m/fs?

Trmax

( (400 m?/s*) sen 120"-‘)

(400 m*/s%) usas)
—-9.8m/s?

( 346,41 m'}s—)
~98m/st

ex = 3534m



Ejemplo 2:

100

Un basquetbolista lanza la pelota con un dngulo de 50° con respecto a la horizontal, uno de sus comparieros registra que la pelota tarda 1,7 segundos en ser encestada, con estos datos

los jugadores desean saber cudl fue la velocidad que el deportista le proporciono a la pelota y también cud! fue la altura maxima alcanzada por la misma.

Resolviendo el ejercicio usando los pasos ensefiados para la solucion de problemas en fisica:

1. Realizamos una grafica que expligue el problema:

Al Lets
%\nn[i

2. Escribimos los datos conecidos y desconocidos del problema:

Datos conocides: Datos incdgnita:
tv = 1,4 segundos aVo=?
6 =50° b) Ymax = ?

3. Aplicamos las ecuaciones especiicas para cada uno de los dalos desconocidos:

a) Velocidad inicial:

Para este caso en particular no contames con la ecuacion para definir [a velocidad Iniclal del provectil, por lo tanto debemos despejaria de una de las ecuaciones de los datos conocidos,

en este caso vamos a usa [a de tv:



tu:(_Zvn;ens)

gt, = (=2 v, sen 6)

gt, .

2. (send) (—vy) multiplicando por — 1 tenemos que
_{__8 Lty

o= ( Z,(senﬂ)]

Es deci que |a velocidad del lanzamiento es igual a:

_( (-9.8m/s%) (1,7s))
Yo =\ T 2 (sen(50%)
v, = 10,87 m/s

b) Altura maxima:

( v,? sen’d )
2g

ymax =
_ (10,87m/s)* sen?(50%) )
S (' 2(~9,8m/s?)
a ( (118,16 m*/s%) (0,766)* )
ymax = —T
ymax = 3,54m

Después de analizar la solucién de los anteriores ejercicios y de escribirlos en el cuaderno, participe del siguiente Foro, en donde podra enla

solucién de este tipo de ejercicios,

sus dudas y

El Dudas y opiniones en la solucidn de los ejercicios
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Actividad.

1. Resuelva los sigulentes planteamientos en su cuaderno, posteriormente utilice el simulador desarrollado por la Universidad de Colorado sobre el movimiento parabdlico, publicado a
través de |a pagina web https://phet.colorado.edw’, adjunte los resultados obtenidos por usted v los pantallazes de la solucion de los mismes usando el simulador, 1odo esto en un
documento de Word en el link gue encontrara mas abajo.

a) Desde una base de armamento se dispara un proyectil de cafidn, e cual posee un dngulo de elevacion de 75° con respecto a la superficie terrestre; sabiendo que el cafidn tiene la
caracteristica de imprimirie a los proyecties una velocidad inicial de 25m/s, calcular:

I} E! tiempo que tarda ef proyectl en llegar a fa tierra. li} El alcance horizontal del proyectil 1) La altura mdxima.

i) En un campeonato de tejo, une de los jugadores lanza el hierro con un dngulo de 15° respecto a la horizontal, logrando dar en una de las papeletas y ganando el campeonato,
sabiende gue entre el jugador y la cancha de fejo hay una distancia de 10,5 m, calcule:

[} d inicial gue se le proporciono al tejo. i) La altura mdxima experimentada por ef tefo. 1) E! iempo que fardo el tejo en ef aire.

c) Desde un cafién antiaéreo se pretende destruir un blance que se encuentra a una distancia de 126 m, sablendo que este tipo de cafiones dispara sus proyectil con una velocidad
inicial de 35 m/s, ;cudl debe ser el Angulo de dispara?

d) Un metociclista realiza un salte desde una rampa que posee 30° de elevacion, sabiendo que logra alcanzar una aftura maxima de 3 m, determine:

1) velocidad inicial que llevaba fa motocicleta al salir de ia rampa. li} Distancia a la que cae la moto. 1) Ei iempo de vuelo experimentade por la moto.
2. Usando el simulador realice un disparo de cualquier proyectil y conteste las siguientes preguntas:
a) ¢ Que sucede con la altura y el alcance herizontal de un proyectil que descrine un movimiento parabdlico si su dngulo de disparo mg]e(dem) aumenta y disminuye?

i) 4 Que sucede con la trayectoria cuando el objeto disparado posee una masa mayor m(kg) 7, en este sentido ¢la masa del proyecti| afecta la trayectoria del disparo? justifique
SU respuesta.

¢} Que sucede con el dispare si se activa el botdn de resistencia del aire —| Air Resistance 7 justifigue su respuesta,

[En la siguiente imagen presione elick derecho y abra el gimulader en una nueva pestafia.

o del y hal

publicado por el Phet en eIF
link: hittpe//phet. colorado. edw/sims/project|le-
motion/projectiie-motion_an. html



Anexo F. Algunas respuestas de la actividad 1 del movimiento

Parabolico enviadas por los estudiantes

Johan Zapata  Oiiera edician: martes, 13 de octubre de 2075, 21:26

1) Muestra el tiempo que lleva la esfera a medida que aumenta la distancia.

2) A, aumenta la distancia recorrida

B. disminuye la distancia.

C. la esfera cae mas rapido v a menor distancia.

D. dura mas tiempo en el aire v cae mas lejos.

E. la esfera cae mas lejos.

F. aumenta la parabola y en algunos casos s@ hace mayor la distancia.

G. se acorta la distancia.

3) Sera un movimiento semiparabolico ya que la esfera sera disparada en linea recta en el eje de las x (MU}

4) A, X=25T7 2
Tu=425

B. Vi=B5m/s

Juan Esteban Valencia  Uitima adican: migrosles, 7 de aclubes de 2015, 1032

1R: formaria una parabola
2R: a-la magnitud de la velocidad aumenta ya que sl disminuye no habra una parabola
b~ la magnitud de |a velocidad del vector disminuye, ocumiria lo mismo que en el primero pero en forma desendiente

c-la magnitud de la gravedad aumenta, pues seria en otra parte por que la gravedad no puede aumentar ni disminuir pero su tiempe de vuelo va hacer mas corio y ya que caeria el oojeto
fmas tapido |a aitura lgualmeante.

d-5lla gravedad desminuye pasaria que |a distancia sefia mas larga ya que el objete sequinia con la fuerza que se le aplique v tardara mas en deternerse v la altura seria mucho mas larga.
-5l el vector (altura) aumenta y la distancia tambien aumentaria en el tiempo de vuelo,

f-5i el angulo de dispare aumenta disminuiria la distancla, aumenta el tempo de vuelo y aumentaria la altura,

g-8l el angule de disparo disminuye sera tode lo contrario del angulo que aumentaria.

3R: sl ol movimiento se da desde una altura mayor que cero y el angulo es igual a cero grados, formaria un movimieznto semiparabolico
AR TV = J 29 Xmax= Voxdv

TV= J 160498 Xmax=E14.03

TV=y16.32  Xmax= 245.85m

TV=-4.035

R: Vo= g /2

Vo= | 15680001200

Vo= [T840

Vo= 88.54mfs
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Miguel Angel Garcia  Uitima sdicin: mariss, 6 de celubrs ds 2015, 2233

1. ¢ Qué sucede en el simulador cuande se desliza o botdn llamado Tv? RY al deslizar el tiempo de vuelo, se mueve una esfera que representa el recorrido de fa paribola, y depende de
sy Ubicacion el deslizador tv da el valor de el tiempo recorrids hasta all

2. Usando los botones deslizantes def simulador, explique qué suceds con la trayectona descrita en o mevimienta, st
a) La magnitud de! vector velocidad inicial (Vi) aumenta. R/ la distancia mdxima aumenta

b) La magnitud del vector velocidad iniclal (Vo) disminuye. B la distancia maxima disminuye

¢) La magnitud del vector gravedad (g} aumenta. R al altura seria menor y @l tiempe de caida disminuiria

d) La magnitud del vector gravedad (g) disminuye. R/ la altura méxima aumentaria y el tiempo de caida aumentaria
&) La magnitud de! vector aftura aumenta. Ry |a distancla aumenta

f) El dngulo de disparo (o) aumenta, RY cisminuye la distancia

o) El dngulo de dispare (o) disminuye. R/ si el angule disminuye hasta 45° va a aumentar |a distancia, de alli hacia abajo, disminuiria

3. Describa qué sucede, sl el movimiento se da desde una altura mayor que cero {0 y el dngulo (o) es igual a cero grados (0°). RYY el movimiento se convierte en semiparabolico,

4. Usando las ecuaciones del movimiento semiparabdlico y el simulador resuelva los siguientes planteamientos:

a) Un objeto se amoja desde una altura de 80 cm, con una velocidad horizontal inicial de 1 cm/s y un dngulo (o) de (0%, con estos valores determine la distancia a la cudl caerd el objeto
del punto de partida y el tiempe de vuelo del mismo.

Rl tv. 4.04s
Amax:245.83cm
b) Determing cudl deberd ser la velocidad iniclal Implementada a un objeto que se amoja de forma horlzontal desde una altura de 100 cm para que este alcance una distancla de 400 cm.

R/ Vo: B8.Bem/s




Juan Manue! Giraldo Arias Ui edicién: martes, 6 de ocliee de 2015, 454

1. 2Qué sucede en el simulador cuando se desliza el botén lamado Tv?

R/ El simulader nos muestra cémo cambla la posicidn de la particula dentro de la pardbola segdn el tempe de vuelo que celoguemes.

2. Usando los botones deslizantes del simuladar, expligue qué sucede con la trayectoria descrita en el movimiento, st

Rif

a) Si'la Vo aumenta el Xmax también aumentaria y en ocasiones también la atura mdxima, dependiando del dngulo de disparo del provectil. También aumentaria el Tv.
b) Al disminulr, tamién lo haria su Xmax, su Tv yla altura méxima.

¢} 5i la gravedad aumentara la pardbela seria mds corta ya que el proyect| cacria mds rdpido al suelo,

d) Y of disminuyera, la pardbola seria mds extensa, ya que habria menos atraccldn de la tierra hacha el proyectil, lo que haria que su tempo de vuelo fuera mayor, y junte con él, su
recorfido.

2) La pardbola terminaria en un valor negative (Por debajo de su punto de origen), seria mas extensa y alcanzaria una alfura maxima mayor.
f) La xmax disminuiria y se alfura méxima aumentaria

g) La xmax aumentaria y la afiura maxima disminulria

3. Describa qué suceds, s el movimiento se da desde una altura mayor que cero (0 y el dngule (o) es igual a cero grados (0%,

R/ Se convertiria en un mevimiento semigarabdlico.

4, Usando las ecuaciones del movimiento semiparabdlico v el simulador resuelva los siguientes planteamientos:

Rif

a) Tv=4.0ds Xmax= 226.44cm

b} Vo= 88.98cm/s

Daniela Tamayo Ui sdician: ures, 5 e potubes da 2015, 21:09

W
1) A medida que se mueve el boton de tv este puede aumentar o disminuir, y as! este a su vez muestra cada une del recorride del cual se forma la parabola compliende el movimiento
semiparabolico

2
a- A medida gue la velocidad inicial aumenta, se puede decir gue la *parabola’ e pasa igual, volviendese mas extensay alia
b-A medida que la velocidad inicial disminuye esta parabela se vuelve mas angosta y baja
¢- 5l la gravedad aumenta,este movimiento tiende a trar para la pante de abajo, estando en el e negative podendose convertlr en una semiparabola
d-5i la gravedad disminuye, la parabola tiende a aumentar
-5l [a altura aumenta, aumenta la parabola y el punte desde donde va hacer lanzado sera mas alto
1-5l el angulo de disparo aumenta esta parabola cagra mas cerca del punto donde fue lanzade, por obvias razones la parabola sera mas angosta

g-5i el angulo de dispare disminuye la parabola caera mas lejos y sera mas extensa

3) Sucedera gue pasa de ser una parabola a convertirse y ser semiparabola, y estaria siendo ya un movimiento semiparabolico
4) A y=B0cm-08m  Vox=Blecm/s-061m/s a=o°

o ty=(2yig) = R(08m)Y-9.8mdsY = (1,6m/-8,8m/e = (01657 = 045
« X= Vox . tv=081mis. 04s = 0,244m

B- y=100cm-1m  X= 400cm-40m

o tv=(2y/g) = (2{1m)/-8,Bm/s?) = (0,208%= 0,44
«  Vox=xt = 40m/0.44s =90,90m/s
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Leldy Jnoana Hernandez  Uitima edisin: martes, 6 de sclutre de 2015, 18:07

1. B/ cuando se desliza e boton Tv e puede observar &l recorfido experdmeantado por la pasticula.
2R/ A)cuando la magnitud de la Vo aumenta, la parabola o el recorrido de la particula tambien lo hace.
Bjcuande la magnitud de la Ve inicial disminuye,la parabola tamblen disminuye.
Clouande la gravedad aumenta la parabela disminuye en el gje de las x.
Dlcuande la gravedad disminuye la parabola se extiende en el eje de las x.
Ejcuands la magnitud de altura aumenta, se puede avidenciar que la atura de la parabola tambien aumenta.
Fieuando el angule de dispare a aumenta,se puede evidenciar que la parabola se vuelve mas angesta y adquiere aftura.
Gjcuando el angulo de disparo a disminuye \se puede evidenciar gue la parabola se vuelva mas ancha y plerda altura.
3R/ sl la atura es mayor gue cers y el angulo a es igual a ceno grados se forma una semiparabola.
4/ A) Y:80cm:0,8m  Vox:Blemis: 0,61miz’s  am
tw: f2yig
=2 % 0.8m/ -9.8m/s?
=J1,6m / -9.8m/s?

=J0168" =048
XoWox . v
=061ms x O4ds
=0.244m

B)y=1m X= 400cm : 40m
tv=J2y/g

=J2(1m) / -9.8m/s*
=[-0.20s% = 0.445

Vo = Xt
=40m / 0.44s
= 90.50m/s

Anexo G. Algunas respuestas del Control de lectura del

Movimiento parabdlico

Tatiana tatizuleny&gmall.com Enviado ril Editar~ sdbado, 24 ™ Mapa conceptual
Zuleny para - de octubre
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16 horas 16:23

23

minutos

despuds



Valeria
Villamil

Natalia
Candamil

{5
A T [ e

: s r— ‘—
) 1) Y LY i

i F-=fn G

owv.valeria@gmall.com

natalia.andersan.nc@gmal.com

Erviade
par .
calficar
1diad

horas

despuis

Erviado
para .
calificar

1 dia 21

horas

Editar~

Editar~

domingo, 25
de octubre
de 2015,
0946

domingo, 25
de octubre
de 2015,
21:33

W mapa conceptual.docx

-
=

AraSw4D4G _vnsU7LKKUPQMmJIEHSTkSrjun2 bBgka



Algjandro
Ospina

alejo2B10988hotmail.com

Erwviado ri] Editar~

calficar
1diag

despuds

domingo. 25
de octubre
de 2015,
08:51

= 20151025 083346 og

108




Laura hector_laura, 1997@hotmall.es Erviadoe  # Editar~  sabado, 24

= 20151024 183056./pg

Maria Rios para - de octubre
calficar de 2015,
18 horas 168:42
42
minutos
después

Estaban astebanaci9&outiook.com Erwiada # Editar~ jum{us. 19 da = Scan0ndl,
Castillo para - noviembre de

calficar 2015, 16:23

26 dias

16 horas

después
































































































